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La Bibliotheque scientifique Internationale n'est pas une entreprise de 
librairie ordinaire. C'est une oeuvre dirigee par les auteurs mcmes, en vue 
des interdts de la science, pour la populariser sous toutes ses formes, et fairc 
connaitre immediatement dans le monde entier les id£es originates, les direc- 
tions nouvelles, les d£couvertes importantes qui se font chaque jour dans 
tous les pays. Chaque savant expose les id£es qu'il a introduites dans la 
science et condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originates. On peut 
ainsi, sans quitter la France, assister et participer au mouvement des esprits 
en Angleterre, en Allemagne, en Amlrique, en Italie, etc., tout aussi bien 
que les savants mcmes de chacun de ces pay*. 

La Bibliotheque scientifique Internationale ne comprend pas seulement des 
ouvrages consacrls aux sciences physiques et naturelles, elle aborde aussi 
les sciences morales, comme la philosophie, I'histoire, la politique et l'econo- 
mic sociale, la haute legislation, etc. ; mais les livres traitant des sujets de 
ce genre se rattachent encore aux sciences naturelles, en leur empruntant les 
meHhodes d'obscrvation et d'exp6ricnce qui les ont rendues si fecondes depuis 
deux siecles. 
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AVERTISSEMENT 



DE LA DEUXIEIME EDITION 



Les progres considerables accomplis, depuis cinq ans, 
dans l'etude des microbes, n£cessitaient un remaniement 
complet de la premiere edition. 

Tout en conservant le plan primitif approuve par notre 
illustre maitre, M. Pasteur, lorsqu'il voulut bien presen- 
ter ce livre a l'Academie des sciences (decembre 1885), 
nous avons fait au texte primitif des changements dont 
on trouvera la trace presque a chaque page. Malgre des 
suppressions, cette nouvelle edition est beaucoup plus 
compacte et contient plus de matieres que la premiere. 
Le nombre des figures a ete porte de 107 a 132, soit 
25 figures nouvelles. 

Parmi les chapitres nouveaux ou mis au courant de la 
science, nous signalerons ceux relatifs a la rage, aux 
fi&vres intermittentes et a leur microbe considere comme 
un sporozoaire, au cholera, a la grippe epidemique, a la 
pneumonie, au telanos. Les theories nouvelles de la pha- 
gocytose, de la non-specificite et des associations micro- 
biennes sont exposees avec soin et sous une forme aussi 
simple et aussi claire que possible. 

Pour la partie botanique, point de vue trop neglig6 

M51 862 
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dans la plupart des traites de microbiologie, nous avons 
eu la bonne fortune de rencontrer en M. P. Hariot, bota- 
niste attache au laboratoire de cryptogam ie du Museum 
de Paris, un collaborates d'une competence toute sp£- 
ciale et d'une valeur inappreciable. Les 6preuves ont 6t& 
revues soigneusement par lui, et, gr&ce k ses conseils, 
nous pouvons presenter cette deuxieme edition comme 
donnant une idee exacte de 1'organisation des microbes 
en g6n6ral et des bacteries en particulier. Nous prions 
M. Hariot d'accepter ici Texpression de toute notre recon- 
naissance. 



D r E. TROUESSART. 



Paris, 10 octobre 1890. 
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PREFACE 



DE LA PREMIERE EDITION 



Le nombre des ouvrages qui traitent des microbes est 
deja considerable, mais tous sont ecrits pour un public 
special de medecins ou de naturalistes, et supposent, 
chez le lecteur, des notions deja etendues de pathologie 
ou de botanique cryptogamique. 

Un livre destine au public proprement dit 6tait encore 
k faire. Nous avons essaye de remplir cette lacune en 
publiant une ceuvre simple, 616mentaire, ainsi qu'il con*- 
vietit k un ouvrage de vulgarisation, et cependant com- 
plete. 

La science des microbes est n6e d'hier, mais en quel" 
ques ann6es elle a fait d'immenses progres. De plus, c'est 
une science essentiellement frangaise, car c'est gr&ce 
aux admirables travaux de Pasteur, gr&ce a la fermet6 de 
son genie secondee par la foi et Pactivite de ses disciples, 
que cette science a pu vaincre des pr6jug6s s6culaires et 
p6n6trer, par toutes les portes, au cceur mfeme de l'an- 
tique medecine, pour la transformer et la r6g6nerer. 

Tout le monde, aujourd'hui, parle des microbes, mais 
bien peu de personnes, parmi celles qui ont ce mot a la 
bouche, se font une idee nette des etres dont ils pronon- 
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cent le nom, se rendent un compte exact du rdle que les 
microbes jouent dans la nature. Ce role, cependant, int6- 
resse chacun de nous. 

L'homme du monde desireux de prendre part 4 une 
discussion scientifique ; l'avocat forc6 de traiter, en face 
d'experts, une question d'hygiene; l'inggnieur, Tarchi- 
tecte, l'industriel, l'agriculteur, l'administrateur qui tous 
se trouvent a chaque instant en face de questions du 
mSme genre, trouveront dans notre livre des notions 
claires et precises sur les microbes, notions qu'ils trou- 
veraient difficilement, disperses qu'elles sont dans des 
livres destines aux m^decins ou aux botanistes de pro- 
fession. 

Les questions d'hygiene pratique, celles qui int^ressent 
l'6conomie domestique, 1'agriculture ou Tindustrie, et 
qui se rattachent a l'etude des microbes, devaient tout 
specialement attirer notre attention. Ces questions sont 
tout a fait a leur place dans un livre comme celui-ci. SMI 
y a un veritable danger a vulgariser les notions de meder 
cine proprement dite, il n'y a que des avantages a mettre 
a la port6e de tous les pr6ceptes de Thygiene, qui ne peu- 
vent devenir reellement populaires qu'en penetrant par 
Thabitude, par la routine, pour dire le mot, dans les 
usages d'une nation. 

Sous ce rapport, que de chemin encore a faire, avant 
que notre societe moderne soit, dans la pratique, au ni- 
veau des progres de la science ! que de pr£juges a d6ra- 
ciner, que de notions fausses a remplacer par des notions 
plus justes et plus saines! 

C'est pourquoi nous avons cherche a mettre ce livre a 
la port6e de toutes les intelligences : pour le lire avec 
fruit, il suffit de posseder les notions 61ementaires des 
sciences naturelles qui font partie d^sormais du pro- 
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gramme de l'instruction primaire. Aussi avons-nous Pes- 
poir que ce modeste volume trouvera sa place dans les 
bibliotheques d'instruction secondaire et dans les biblio- 
theques populaires. 

Bien que notre livre ne soit pas 6crit sp6cialement 
pour les m6decins, nous croyons que beaucoup de prati- 
ciens ne d6daigneront pas d'y jeter les yeux : tout au 
moins ce livre pourra-t-il leur servir d'introduction pour 
aborder ensuite la lecture des ouvrages beaucoup plus 
savants de MM. Cornil et Babes, Duclaux, Klein, Koch, 
Sternberg et d'autres. Nous avons donn6 une large place 
a la partie botanique, trop souvent n6glig6e dans les ou- 
vrages de pathologie microbienne. A ce point de vue, le 
lien etroit qui rattache les bact6ries aux ferments et aux 
moisissures nous tragait en quelque sorte le plan que 
nous avons adopte : passer du connu a l'inconnu, de ce 
qui est visible a Toeil nu a ce qui n'est accessible qu'a 
l'aide du microscope. 



Angers, 10 septembre 1885. 
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LES MICROBES 



LES FERMENTS ET LES MOISISSURES 



INTRODUCTION 



MICROBES ET PROTISTES 



Les Microbes sont les plus petits Stres yivants que le micro- 
scope nous permette de voir distinctement et d'etudier dans 
leur organisation. La plupart, en effet, sont invisibles & Toeil 
nu et mSme a la simple loupe : il faut les forts grossissements 
des instruments modernes, qui amplifient de 500 & 1000 et 
1500 fois, pour se faire une idee exacte de leurs formes et de 
leur structure. 

Le mot microbe est d'introduction rgcente dans la langue 
frangaise. Voici dans . quelles circonstances ce terme, aujour- 
d'hui si employ^, a 6t6 cr66, en 1878, par un savant chirurgien 
dont la France deplore la perte r6cente, le docteur Sedillot. 

Les naturalistes qui ont etudie les plus petits 6tres Yivants, 
ont 6t6 de tout temps fort embarrasses pour trancher la 
question de savoir s'ils avaient affaire k des animaux ou a des 
plantes. Sans doute, si Ton compare Tun k l'autre un arbre 

Trouessart. — Les microbes. 1 
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dont les ratines sont fix6es dans le sol et un quadruple qui se 
d^place k sa surface, il ne peut y avoir aucun doute. Mais ce 
sont la des formes extremes et trfes eievees Tune dans le regne 
v6g6tal, l'autre dans le rfegne animal. Les repr£sentants inKrieurs 
des deux rfegnes, au contraire, se ressemblent souvent au point 
que le naturaliste le plus exerc£ peut s'y mSprendre. Les animaux 
que Ton range dans Tembranchement des Zoophytes (animaux- 
plantes) ont, comme leur nom 1'indique, une forme qui les a 
fait longtemps consid6rer comme des v6g6taux : beaucoup 
d'entre eux sont fix6s au fond de la mer ou aux rochers comme 
par de veritables ratines, et leurs mouvements ne different pas 
beaucoup, a un examen superficiel, de ceux que Ton provoque 
sur de veritables plantes, comme la sensitive, par exemple. 

Beaucoup de veg£taux inferieurs appartenant aux groupes 
des Algues et des Champignons vivent librement dans l'eau, 
sans &tre lix6s par des ratines : beaucoup sont animes de mou- 
vements plus ou moins apparents, au moins pendant une partie 
de leur existence, de sorte que lorsqu'on les examine au micro- 
scope, il est souvent assez difficile de les distinguer des 6tres 
que Ton designe, d'une fagon g6nerale, sous le nom d'lnfu- 
soires, et qui sont de veritables animaux. 

De tout ceci, il r£sulte que la limite entre le rfegne animal et 
le rfegne v6g6tal reste indecise, et que beaucoup de ces Gtres 
microscopiques dont nous nous occupons ici pourraient indif- 
f£remment 6tre ranges dans Tun ou Tautre r6gne. 

Un naturaliste du commencement de ce siecle, Bory de 
Saint- Vincent, et apr&s lui le docteur HaBckel, ont essay£ d'£luder 
cette difficulty en errant un r&gne intermediate entre le regne 
vegetal et le r&gne animal, auquel ils ont impose le nom de 
Regne des Protistes, voulant indiquer par la que ce rfegne ren- 
ferme les premiers animaux qui aient apparu k la surface de la 
terre dans les temps g£ologiques ; ce r&gne des Protistes ren- 
ferme les groupes suivants, d'aprfes Haeckel : 

1. Monies; 2. Amibes; 3. Flagellates; 4. Catallactes; 
5. Labyrinthules; 6. Diatomees; 7. Myxomycetes; 8. Rhizo- 
podes. 
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Pour les naturalistes modernes, ces groupes appartiennent 
les uns aux animaux, les autres aux vegetaux, comme le monlre 
le tableau suivant, qui commence par les &tres dont l'organi- 
sation est la plus simple : 

ANIMAUX VfiGtTAUX 

PROTOZOA1RES. PROTOPHYTES OU THALLOPHYTES. 

Glasse I. Rhizopodes. Classe unique: Algueset Champignons. 

Moneres. Myxomycetes. 

Amibes, etc. Schixomycetes (Cyanophycees). 

„. „ c . (Bacte>ies, etc.) 

Classe II. Sporozoaires. * , \ ' 

I? . . Chlorophycees. 

Corid™' (DesmidWes, etc.) 

c ... . Phcwphycees. 

Sarcospondtes, etc. /¥V . \ u . 

(Diatomees, etc.) 

Classe III. Flagellls. Oomycetes. 

Peridiniens. (Mucorin£es, etc.) 

Cystoflagelles. Ascomycetes. 

Infusoires, etc. \ (Saccharomycetes, etc.) 

Parmi ces animaux ou v6g6taux infcrieurs, il en est beaucoup 
qui sont des parasites empruntant la substance dont ils se 
nourrissent a d' autres 6tres vivants. 

C'est ainsi qu'un grand nombre de ces Stres sont la cause de 
maladies plus ou moins graves qui affectent les animaux ou les 
y6g6taux superieurs. Les naturalistes qui ont considere ces 
parasites comme des animaux, les ont appeles Microzoaires 
(de deux mots grecs qui veulent dire petits animaux)] ceux qui 
les ont consideres comme des plantes les ont nomm6s Micro- 
phytes (petites plantes), et tous ne sont pas encore d'accord 
sur le nom qui convient le mieux a la plupart d'entre eux. 

C'est & TAcademie des sciences de Paris, le 11 mars 1878, que 
le docteur S6dillot, assistant & Tune de ces discussions intermi- 
nables, entre les partisans des Microzoaires et ceux des Micro- 
phytes, proposa, avec son esprit de critique bien connu, le nom 
de Microbe, qui lui semblait de nature a mettre tout le monde 
d'accord. 

Le mot microbe, en effet, qui veut dire seulernent petit 6tre 
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vivant, ne pr6juge rien quant k la nature animate ou v6getale 
des 6tres en litige (1). II a 6t6 adopts par M. Pasteur et approuv6 
par M. Littr6, dont chacun connait la competence en mature de 
n6ologismes; il est gen6ralement usit6 en France depuis une 
dizaine d'ann£es, et on peut le consid6rer comme d&initivement 
acquis k la langue fran^aise. 

Les Anglais et les Allemands n'ont pas encore introduit ce 
mot dans leur langue. Pour designer les organismes produc- 
teurs des maladies, qui sont nos microbes proprement dits, ils 
se servent du terme de BacUries, qui n'est que le nom de Tun 
des genres particuliers que Ton range dans ce groupe, du plus 
anciennement connu; ce nom se trouve ainsi g6n£ralis6 et 
applique au groupe tout entier. 

Les auteurs italiens qui se sont occupes rgcemment des 
microbes ont adopts, de leur cdt6, lenom de Protistes, emprunte 
k Haeckel, et dont le sens, sinon l^tymologie, est k peu de chose 
pr&s le m6me que celui du mot microbe. 

En r6alite, comme le montre notre tableau, le pr6tendu regne 
des Protistes renferme a la fois des animaux et des v£g6taux, 
que l^tude attentive de leurs caract&res permet g6n6ralement 
de rapporter a Tun ou k 1' autre des deux r&gnes (2). — De cette 
etude il resulte que la plupart des microbes parasites, notam- 
ment ceux que Ton considfere comme la cause des maladies 
contagieuses, c'est-a-dire les BacUries, sont de v&itables v6g6- 
taux. Cependant il en est un certain nombre, comme nous le 
verrons, qui doivent 6tre rapport6s au rfegne animal, notamment 
a la classe [des Sporozoaires. — C'est pour cette raison que 
nous avons adopts le mot microbe, qui, par sa g6n6ralit6, peut 
s'appliquer aussi bien aux animaux qu'aux v6g6taux inferieurs. 

(1) M. B6champ appelle les microbes microtymas ou petits ferments, les 
reactions chimiques, rlsultats de leur activity vitale, £tant g£ne>alement des 
fermentations. 

(2) II est difficile d'indiquer un bon criterium permettant de distinguer 
surement les organismes inftrieurs vegetaux de ceux qui appartiennent au 
regne animal. La presence d'une membrane de cellulose plus ou moins 
rigide formant l'enveloppe de chaque cellule, che% le vegetal adulte, peut 
dtrc considered comme le caractere essentiel de tout les v£g£taux 
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Role des microbes dans la nature. — Le r61e des microbes 
dans la nature est considerable. On les trouve partout : chaque 
espece de plante a ses parasites sp£ciaux, et il est telle de nos 
plantes cultiv£es, la vigne par exemple, qui est attaqu6e par 
plus de cent esp&ces diflferentes. Ces champignons microsco- 
piques ont leur utility dans Peconomie generate de la nature : 
se nourrissant aux d6pens des matieres organiques en putre- 
faction, ils en r6duisent les 616ments complexes en elements 
plus simples, en substances min6rales solubles qui retournent 
au sol dont les plantes les ont tirees, et peuvent servir de 
nouveau k la nourriture de ces plantes. Ils debarrassent ainsi 
la surface de la terre des cadavres, des matteres excr6menti- 
tielles, de toutes les substances mortes et inutiles qui sont les 
d6chets de la vie, et relient par un cercle sans fin les animaux 
et les plantes. — Ce sont des microbes particuliers appetes 
ferments, qui produisent industriellement toutes nos boissons 
fermentees : le vin, la btere, le vinaigre, etc., et k ce point 
de vue ils ont aussi leur utility pour Tindustrie et le com- 
merce. 

Mais k c6t6 de ces microbes utiles, il s'en trouve d'autres 
qui nous sont nuisibles dans Taccomplissement du rdle physio- 
logique que la nature leur a trace. Tels sont les microbes qui 
produisent les maladies du vin, la plupart des alterations de 
nos substances alimentaires et industrielles ; en fin un grand 
nombre d'affections qui attaquent Thomme et les animaux 
domestiques. Les germes de ces maladies, qui ne sont autres 
les spores ou graines de ces microbes, flottent dans Fair que 
nous respirons, dans l'eau que nous buvons et p£n£trent ainsi 
dans Tinterieur de notre corps. 

On voit combien il importe de connattre ces microbes. Leur 
6tude int6resse Tagriculteur, Tindustriel, le medecin, Thygte- 
niste, ou pour mieux dire elle int6resse chacun de nous, quelle 
que soit la profession ou la position sociale, car il n'est pas 
un seul jour, un seul instant de notre vie ou nous ne soyons, 
pour ainsi dire, aux prises avec les microbes. Ce sont v6ritable- 
ment les ouvriers invisibles de la vie et de la mort, et c'est 
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ce qui ressortira encore mieux de P6tude particulifere que nous 
allons faire ici des plus importants d'entre eux. 

Comme il est plus facile de connattre et d'etudier les 6tres 
visibles a Tceil nu, nous parlerons d'abord des Champignons, 
c'est-k-dire des microbes de la plus grande taille, qui sont 
aussi les mieux connus dans leurs mceurs et leur organisa- 
tion. Nous passerons ensuite k l'6tude des Ferments, qui sont 
des champignons de plus petite taille, et enfln k celle des Bac- 
t£ries (Schizophytes ou Schizomycites), qui sont les microbes 
proprement dits , et qui ne sont visibles qu'avec Taide du 
microscope. 



CHAPITRE PREMIER 



CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES 



I 



g£n£ralit£s sur les champignons 



Tout le monde connatt le champignon de couche et l'agaric 
champgtre, qui ne sont que deux varietes d'une seule et 
m£me espfece, sauvage ou cultiv^e, et figure souvent sur nos 
tables. Mais ce que Ton sait moins g6n6ralement, c'est que la 
truffe est Sgalement un champignon; les moisissures et un 
grand nombre de parasites plus ou moins microscopiques qui 
vivent aux depens des plantes sauvages et cultiv^es, qui 
s'attaquent aux animaux et k l'homme lui-mSme, rentrent 
6galement dans la grande classe des champignons. 

Les champignons sont des vegetaux inferieurs dont le genre 
de vie est tres different de celui des autres v6g6taux. On sait 
que la tr6s grande majority des plantes se nourrit non seule- 
ment en absorbant les sels min6raux que leurs racines pompent 
k l'etat de dissolution dans le sol, mais encore et surtout en 
decomposant Tacide carbonique de Tair, assimilant le carbone 
qui sous forme de cellulose entre dans la composition de tous 
leurs tissus, et rendant a Tair de Toxygene pur. 

Cette fonction n'est pas, comme on le supposait a tort autre- 
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fois, une respiration qui serait l'inverse de celle des animaux. 
Tous les v6g6taux, sans exception, respirent comme les ani- 
maux en absorbant de l'oxygene. L'assimilation du carbone est 
une veritable nutrition et, comme la decomposition de l'acide 
carbonique de l'air qui est le r6sultat de cette assimilation met 
en liberty une quantite d'oxygfene beaucoup plus grande que 
celle dont la plante a besoin pour elle-mfime, on a pu croire 
pendant longtemps que les plantes respiraient reellement 
l'acide carbonique de 1'air, a l'inverse des animaux. 

L'assimilation du carbone s'op&re par les feuilles et par les 
parties vertes des plantes : la substance verte granuleuse qui 
seule leur donne cette couleur, comme on peut s'en assurer au 
microscope, et qui seule remplit cette fonction de nutrition, 
s'appelle la chlorophylle. — Or les champignons n'ont pas de 
ieuilles ni de parties vertes, c'est-k-dire qu'ils n'ont pas de 
chlorophylle : la cellulose qu'ils possfedent, ils l'empruntent, 
— comme toute la substance dont ils se nourrissent, — aux 
autres plantes ou bien aux animaux et aux substances animales 
et veg6tales en decomposition dans le sol (fumier, cadavres, etc.). 
De sorte que Ton peut dire des champignons qu'ils vivent k 
la mani&re des animaux, en d6vorant des plantes ou d'autres 
animaux, et non k la maniere des plantes, qui puisent leur 
nourriture dans le sol ou dans l'air, et n'empruntent rien aux 
autres 6tres vivants. 

C'est ce qui a port6 un certain nombre de naturalistes k 
considerer les champignons comme des animaux et a les 
classer dans le regne animal, ou bien encore dans le r6gne des 
Protistes. Mais, a part leur mode de nutrition (qui se retrouve 
dans des plantes d'une organisation plus 61evee : Orobanches, 
certaines Orchidees, etc.), les champignons, par tous leurs 
caracteres, sont bien r6ellement des plantes, et nous les consi- 
dererons ici comme de v6ritables v6getaux, mais comme des 
v6g6taux d'une organisation particuliere et tr&s inferieure. 

On peut definir la classe des champignons en disant que ce 
sont des vegetaux d^pourvus de tiges, de feuilles et de racines, 
et uniquement composes de cellules ou de corpuscules juxta- 
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poses, qui ne contiennent jamais tie chlorophylle ; ils ne portent 
jamais de veritable fleur el se reproduisent simplement au 
moyen de corpuscules tres petits, ordinairement formes d'une 
seule cellule (ou d'un seul globule) que Ton appelle spore, et 
qui repr^sente la graine. 

Dans les champignons les plus Sieves en| organisation, qui 
soot ceux que le vulgaire designe seuls sous ce nom, comme 
le champignon de couche ou Agaric comestible, la partie que 
Ton appelle le chapeau et que Ton mange represente la fleur 
ou le pedoncule floral des autres vegelaux, et n'esl en reality 




Flo. 1. — Champignon ilo couche {Agaric) a plosieurs tflals de iWveluppe- 
menl. — ! el 3, coupe verticals montrant la formation ilu chapeau A la 
pailie inferieure on vuil les filaments dii mycelium. 



que le support ou 1'enveloppe des spores qui sont fixees sur 
les lames divergentes que Ton apercoit en retournant le cha- 
peau (fig. 2 et 3). Ce chapeau, ou pedoncule floral, est la seule 
partie du vegetal qui se montre au-dessus du sol ou des matieres 
organiques sur lesquelles croit le champignon. 

Mais la partie veri tablemen t essentielle du vegetal est celle 
qui ne se montre pas a la surface : ce sont ces filaments blancs, 
que Ton appelle le blanc de champignon et qui rampent dans 
le sol, dans le fumier ou dans toute autre matiere contenant 
des substances nutritives et qui represented a la fois la racine, 
la tige et les rameaux de la plante : on 1'appelle le mycelium. 
— Nous verrons que beaucoup de champignons inferieurs 
manquent de l'organe qu'on appelle le chapeau (et que les 
botanisles designent sous le nom d'hym&nium ou organe de 
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reproduction), et sont par suite reduits au seul mycelium. Dana 
ce cas, les spores ou graines se developpent dans les cellules 
memes du mycelium. 

Ce dernier mode de reproduction existe aussi chez les cham- 
pignons superieurs ou Ton peut observer, par consequent, deux 
modes de reproduction et deux genres de spores : des spores 
exogSnei '(qui se developpent au dehors) et sont celles qu'on 



Fro. 2. — Coupe d'une des lames du Fig. 3. — Spores de Vhymi- 

chapeau de I' Agaric : a, b, spares de nium forte man t grossies et 

Vhymenium (faibleraent groasi). portees sur leurs supports 

ou baiidei, a. 

voit sur 1'hymenium (fig. 2), et des spores endogines (ou inte- 
rieures), qui sont celles qui se developpent dans le mycelium 
ou dans des organes speciaux appeies asques (fig. 4). Les spores 
different non seulement par leur lieu d'origine, mais encore par 
leur forme, leur taille, leur structure et le but qu'elles ont a 
remplir dans la reproduction du champignon ; il existe souvent 
plusieurs formes de spores exogenes. 

Classificaton des champignons. — C'est la nature des spores 
et le mode de' reproduction, qui est tres.varie, qui a servi a 
classer les champignons en un certain nombre de groupes. Ce 
sont : 

1° Les Basydiomy cites, comprenant les Hyminotnycites ; 

2 s Les Ascomycites; 

3° Les Vridinies et Vstilagitties; 
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4" Les Oomycites ; 

5" Lea Myxomycites. 

Ghacnn de ces groupes se divise lui-meme en plusieurs sec- 
tions ou families (1). On place encore generaleraent dans la 
classe des champignons les Ferments et les Sckizomycetes 



Fig. i. — Spores endogeneB dans lea atquet d'un Ateobohu 
(forfement grosii). 

(ou microbes proprement dits), dont nous parlerons a part, 
el nous dirons les raisons qui doivent faire separer ces derniers 
des veritables champignons. 

Les Hymfnomycetes , que les botanistes modernes consi- 
dered comme une simple famille des ilasidiomycetes, sont les 

(1) Nous rtonnonB,a 1'Appenbice, une classification plus complete des cham- 
pignons. 
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champignons k hym£nium externe ou a chapeau, qui com- 
prennent toutes les especes comestibles, et de plus un grand 
nombre d'especes extrGmement ven&ieuses. lis sont generate- 
ment de grande taille, et un petit nombre seulement d'entre 
eux sont de v6ritables parasites ; ils ne rentrent done pas dans 
le cadre de notre ouvrage, et, malgr6 Tinter^t qu'ils pr6sentent, 
nous nous en tiendrons a ce que nous avons dit prec6dem- 
ment (1). Les autres groupes, au contraire, doivent nous arrGter 
plus longtemps. 



II 



les ur£din£es et ustilagin£es; la rouille du bl£ 

ET DES GBAMINtiES 



On dSsigne sous le nom de rouille des cer6ales une affection 
parasitaire causae par un petit champignon microscopique, qui 
se d^veloppe sur les feuilles des graminees sauvages et culti- 
vees. La rouille se pr6sente sous forme de taches d'un jaune 
orange, qui grandissent peu & peu sur les feuilles du ble et des 
autres graminees, et e'est cette couleur qui lui a fait donner 
son nom vulgaire. Un grand nombre de vegetaux appartenant 
k d'autres families sont egalement attaques par des parasites 
analogues, qui sont tons des champignons que les natura- 
listes ont ranges dans le genre Uredo et dans la famille des 
Urtdintes. 

Les UrMintes n'ont pas de spores endogenes, mais 
peuvent avoir jusqu'St quatre formes de spores exogenes. Tel 
est le cas pour la rouille du bl6, que les naturalistes appellent 
Vredo ou Puccinia graminis, et qui se montre au printemps 

(1) Voyez, pour plus de details sur les Champignons, l'ouvrage public sous 
ce meme titre par MM. Cooke et Berkeley (Bibliolheque scientifique Interna- 
tionale, Felix Alcan). 
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stir les feuilles de cette plante. Les taches de rouille soot cou- 
vertes d'une fine poussiere qui. observee au microscope, se 
moDtre form^e de corpuscules allonges d'un rouge brun portes 
par un filament : ce sont les premieres spores du champignon 
et on les appelle urtdoxporet (fig. 5). Si on les seme sur une 
feuille de ble iutacte, elles germent au moyen d'un filament de 
mycelium qui penetre dans la feuille et y 
de>eloppe une nouvelle tache de rouille. 
A I'epoque de la moisson les taches sont 
plus foncees, presque noires, ce qui tient 
au developpement d'une seconde espece 
de spores : celles-ci sont en forme de 
poires, divisees en deux, etleur membrane 
d'enveloppe est tresepaisse ; on les nomme 
teleutospores (fig. 5). 

Les teleutospores ne peuvent germer 
sur une feuille de ble saine, ni par conse- 
quent lui communique)* la rouille. Elles 
doivent passer l'hiver sur le chaurae, ou 
paille du ble, en attendant le printemps 
suivant, et alors meme elles ne peuvent 
se developper sur le ble" en berbe, raais 
bien sur les feuilles d'une autre plante, 
l'epine-vinette (Berberis). 

Portees avec une goutte de pluie ou de 
rosee sur les jeunes feuilles de l'epine- 
vinette, les teleutospores y germent en formant des taches d'un 
brun rougeatre qui interessent les deux faces de la feuille; on 
y trouve deux sortes de spores : les unes plus petites, a la face 
superieure, et qu'on appelle spermatiet, propagent la maladie 
a l'epine-vinette elle-meme; — les autres plus grandes, a la face 
infe'rieure, s'appellent cecidiospores (fig. 6), et ce sont celles 
qui nous interessent le plus, car elles sont destinies a retourner 
sur le ble, le seigle ou toute autre graminee, pour y reproduire 
la rouille primitive. 

Placees, en effet, sur une feuille de ces diverses plantes, les 



Fig. 5. — Fragment 
d'une tache de Puc- 
cinia graminit priae 
sur la feuille du ble 
et montrant plusieurs 
uredospores if) el une 
leleuto$pore (lorte- 
meat gross i). 
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oecidiospores germent immediatement et la couvrent bientot de 
taches semblables a celles de 1'annee pr^cedente : ces laches, 
quand elles sont oombreuses, font secher la feuille et peuvent 
faire avorter I'epi. 

Les pailles et les foins rouiilis ae doi vent jamais etre donnes 
en aliments aux animaux, car celte nourriture pourrait leur 
occasionner des maladies. 

La Puccinta graminU presente, comme on voit, une genera- 
tion alternante, c'est-a-dire que le developpement complet 
de la plante ne s'opere qu'au moyen de son passage d'une 



Pig. 6. — Coups de la face infdrieure d'une feuille d'epine-Yiaette portent 
deux (tcidiosporu de Pueeinia gramma plus ou moms developpeea (forte- 
meut frossi). 

plante sur une autre plante. C'est un pMnomene que Ton 
observe tres souvent chez les parasites animaux ou v^getaux, 
et qui semble destine a assurer la conservation de l'espece 
parasite, en lui permeltant de croitre successivement sur deux 
plantes dont le developpement a lieu a deux epoques differentes 
de l'annee, comme c'est le cas pour l'epine-vinette (au pre- 
mier printemps), et pour le Die" (en ete). — On a cru pendant 
longtemps que YCEcidium berberidis , YVredo linearis et le 
Pueeinia graminis formaient autant d'especes differentes : on 
sait aujourd'hui, comme nous l'avons montre, que ce sont 
seulement trois phases successives du developpement d'une 
mime espece(l). 

Des Ustilaginees, constituant les genres modernes Usttlago 
et Tilletia, s'attaquenl de preference a I'epi du ble et des autres 

(1 ) De meme I'Qicidium rhamni du nerprun ou bourdaine produit YVredo 
rtibigo-vera (fig. 7) et le Puccirtia coronata du froment et de l'avome. 
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graminees : c'est ce qui constitue la maladie nominee par les 
cultivateurs charbon, carie, nielle, etc. (Ustilago carbo ou 
Ustilago segetum, et Tilletia caries). — Le grain malade est 
seulement un peu plus fonc6; mais, quand on le presse entre 
les doigts, on en fait sortir une pulpe noir&tre, onctueuse, qui a 
Fodeur du poisson pourri. Le pain fait avec la farine resultant 
de la mouture de ce grain, a une saveur acre et am&re, et, bien 
qu'il ne paraisse pas immediatement nuisible a la sante, doit 
6tre rejete de l'alimentation. La poussiere de ces champignons 
produit souvent. chez les batteurs en grange, une toux d'irri- 
tation qui cesse des qu'ils sont soustraits k 
la cause qui l'occasionne. 

Le verdet du mais (verderame des Ita- 
liens) est dft a la presence d'un autre 
parasite (Ustilago maidis ou Sporisorium 
maidis) sur les grains du mais, et Ton a cru 
pendant longtemps qu'il etait la cause de 
la pellagre, maladie tr&s commune chez les fig. 7. — Spores 
paysans qui mangent du mais. On sait au- Mredo rubigo- 

,,, . , ,, A , , „ , vera (ou Puccini* 

jourd hui que la pellagre est due a 1 ab- coronata). 
sorption d'un autre champignon tres 
voisin de Yergot de seigle, dont nous parlerons un peu 
plus loin. 

D'autres espfeces d'Ustilagintes attaquent le sorgho, le 
riz, etc. ; enfln un grand nombre de vegetaux sont envahis par 
des champignons parasites appartenant au genre Puccinia et 
aux genres voisins, et qui presentent probablement presque 
tous le phenomene des generations alternantes. 

Quel est le moyen de debarrasser nos champs de 14 rouille 
du bl6 ? Ce moyen est bien simple, et il nous est indique par ce 
que nous savons maintenant de la generation alternante qui 
assure la propagation du champignon. II faut arracher tous les 
plants d'6pine-vinette qui se trouvent dans le voisinage des 
moissons. 

L'opinion populaire, sans rien savoir du ph6nomene des 
generations alternantes, avait depuis longtemps d6signe le voi- 
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sinage de l^pine-vinette comme 6tant la principale cause de la 
rouille des c6r6ales. 

En 1869, M. de Taste constata que, dans la commune de 
Chambray, les cultivateurs ayant arrach6 toutes les £pines- 
vinettes qui poussaient dans les haies de leurs champs, la 
rtcolte, qui avait 6t6 mauvaise l'annge pr6c6dente, se fit pendant 
trois ans dans des conditions normales. La Compagnie du 
chemin de fer de Lyon ayant plants une haie d'6pine-vinette 
pour servir de cl6ture k la voie ferrte dans la commune de 
Genlis (C6te-d'0r), les champs de c6r6ales avoisinant la ligne 
furent attaques par la rouille avec une intensity extreme. L'en- 
qu£te faite par la Compagnie prouva que le mal £tait bien d& a 
l'epine-vinette, et que les bl6s n'6taient pas attaques dans les 
locality ou il n'y avait jamais eu d'6pine-vinette. Au contraire, 
un seul plant d'6pine-vinette suffisait pour faire apparaftre la 
maladie dans un champ ou elle ne s'6tait jamais manifesto 
auparavant. 

Quant a la carie des grains, on les en d6barrasse par le 
chaulage, c'est-a-dire en les soumettant a Taction de la chaux 
vive, pulverulente oudissoute dans l'eau, quituele champignon 
ou empfcche son d^veloppement. Les grains de semence surtout 
doivent toujours Gtre soumis k cette operation quand ils sont 
attaqu6s. A defaut de chaux vive, on emploie le sulfate de 
cuivre (qui n'est pas sans danger), ou mieux le sulfate de 
soude dissous dans l'eau (8 kilogrammes par hectolitre). L'opfr- 
ration doit se faire la veille des semailles. — Pour les grains 
destines k P alimentation, ii convient d'employer un autre pro- 
c6d6 appel6 pelletage et qui consiste k remuer souvent le ble en 
magasin, a la main ou au moyen du grenier mobile de Vallery, 
de maniere a Ta6rer, le s^cher, k chasser la poussiere et Thumi- 
dite qui sont favorables au developpement des champignons. 
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III 



LES ASCOMYCETES, L ERGOT DE SEIGLE; LA MOISISSURE DU GUIR 

ET DES FRUITS SECS 



Au contraire des precedents, les champignons de ce groupe 
possedent des spores endogenes renfermees dans un sac ou 
enveloppe speciale que Ton appelle asque : d'ou le nom de la 
famille. Les truffes ou Tubtractes ne se reproduisent que par 
ces spores renfermees dans les asques; mais la plupart des 
autres Ascomycetes presentent, en outre, plusieurs formes de 
spores et le phenomene de la generation alternante a fait croire 
ici, comme dans le groupe precedent, a Texistence d'un grand 
nombre d'especes qui ne sont que des transformations succes- 
sives d'une seule et m6me espece. Tel est le cas pour Yergot de 
seigle, production que Ton utilise en m£decine, mais qui n'en 
constitue pas moins une maladie tres grave et tres dangereuse 
de plusieurs de nos cereales, et particulierement du seigle 
(fig. 8). 

Vergot est cause par un petit champignon parasite qui 
envahit T6pi de seigle au moment ou il est en fleur. On voit la 
jeune fleur enveloppee d'une masse blanche, form6e de spores 
microscopiques (fig. 9). C'est ce qu'on appelait autrefois la 
sphacMie. Ces spores peuvent se propager a d'autres fleurs et y 
reproduire la maladie. 

Le mycelium forme par la germination de la sphacelie envahit 
le grain, y forme un feutrage tres dense et se developpe de 
maniere a former ce corps allonge que Ton appelle scUrote, a 
cause de sa durete, ou ergot; c'est alors le Claviceps purpurea. 
La sphacelie qui le recouvrait d'abord tombe, et Tergot reste 
stationnaire, jusqu'au printemps suivant, sur le sol oil ii est 
tomb£. 

Trouessart. — Les microbes. 2 
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A ce moment, par 1'eflet de la cbaleur et de 1'humidite, 

Irs filaments du sclerote se gonflent et poussent des bran- 



FlG. 9. — SphacclU ou 
Clavicept purpurea, 
premier itat de l'er- 
got (grossi). 




Fig. 8. — Kpi deseigle FIG. 10. — Ergol portant les 

avec plusieurs grains organe* do fructification 

d'ergol. (groBsi). 

ches nombreuses qui portent a leur sommet une sorte de 
tete arrondie dans laquelle se developpent les asques ou p6ri- 
thices (fig. 10, ii, 12); les spores endogenes qui sortiront de 
ces asques ironl germer sur une fieur de seigle, y produironl 
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une nouvelle sphacelie, puis un nouvel ergot, et ainsi de suite 
en passant toujours par le mime cercle de generation alter- 
nante. 

La plupart des graminees el beaucoup de cyperacees peuvent 
fournir des ergots comparables a celui du seigle et jouissant des 
memes proprietes medicales. On a propose de remplacer l'ergot 
de seigle par celui du ble' qui est plus gros, moins allonge et 



Fig. 11. — Une des tetet Fig. 12. — Portion de la figure precedente 

ou organus de fructili- (a un Ires fort grossissement) monirant en 

cation de l'ergot plus h les asqu.es et en c les spores sortant des 

fortement grossie : aaouea ou p^ritheoes. 
a, perilheces. 

plus dur que eelui du seigle : il paratt se eonserver mieux que 
celui-ci. 

L'ergot de seigle, et surtout sa poudre, ont une odeur de 
viande bien marquee, qui ne devient desagreable que lorsque 
cette poudre, conserved dans un lieu humide, s'est alteree : elle 
prend alors une odeur de poisson pourri, comparable a celle de 
beaucoup d'autres champignons. 

Sa saveur est d'abord peu sensible; mais il determine ensuite 
une sensation de resserrement assez persistante dans l'arriere- 
bouche. Ce medicament agit surtout en faisant contracter les 
fibres musculaires, et specialement celles de l'ulerus. On en 
exlrait l'ergotine et 1'ergotinine qui aont ses principes aclifs, et 
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sont souvent employees aujourd'hui en th^rapeutique de prefe- 
rence a l'ergot brut. 

A dose elevee, l'ergot est un poison violent. II produit alors 
des accidents caracteristiques, dilate la pupille, raletitit la cir- 
culation, cause des vertiges, de l'assoupissement, et peut m6me 
determiner la mort. 

Le pain fait avec une farine dont on a neglige de separer les 
grains d'ergot, peut produire des accidents graves connus sous 
le nom <Te7 % gotisme, et qui deviennent promptement mortels si 
l'usage de ce pain est continue. Tant6t alors ce sont les sym- 
pt6mes nerveux qui pr6dominent, c'est Yergotisme convulsif; 
tant6t la maladie s'accuse surtout par la gangrene des extre- 
mites, c'est Yergotisme gangreneux; mais ces deux formes ne 
sont que deux phases d'une seule et mSme maladie et se ren- 
contrent souvent chez le mSme individu. Dans les pays ou le 
pain de seigie constitue la base de l'alimentation des popu- 
lations rurales, comme dans le Brabant, le nord de la France, 
TOrleanais et le Blaisois, on a signale k differentes epoques des 
epidemies meurtrieres que Ton designait au moyen &ge sous 
le nom de feu Saint- Antoine, mal des ardents. Les premiers 
sympt6mes sont une sorte d'ivresse gaie que les paysans 
recherchent et dont ils se font une habitude, comme de 
Tivresse alcoolique, jusqu'au moment ou les sympt6mes con- 
vulsifs et la gangrene eclatent, suivis bient6t d'une terminaison 
funeste. 

I/ergot du mais produit des phenomenes analogues et parait 
etre la cause de la maladie connue dans les pays ou Ton fait 
du pain ou des galettes de mais, en Italie, dans TAmerique du 
Sud, sous le nom impropre de pelade (1), et dont le premier 
symptome est la chute des cheveux et des poils. Les poules qui 
mangent de ces m6mes graines pondent des oeufs sans coquille 
par suite de Texpulsion pr6matur6e du produit ovarien : leur 

(1) Nous verrons plus loin que le nom de pelade a 6t6 applique* ant6rieure- 
ment a une autre affection parasitaire speciale au cuir chevelu. II ne faut pas 
confondre ces deux maladies, malgr£ la ressemblance de nom, car elles sont 
dues a deux champignons de groupes diffiSrents. 
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crSte noircit, se fletrit et finit par se detacher compl&tement; 
le bee lui-mGme tombe. Tous ces phenomenes s'expliquent tr&s 
bien par Taction de l'ergot sur les fibres musculaires de Tut6rus 
et des vaisseaux sanguins en general. 

Des recherches recentes ont montre que cette pelade etait 
identique, par sa cause et ses sympt6mes essentiels, avec la 
maladie connue, dans le sud de la France et le nord de Fltalie, 
sous le nom de pellagre, le mal de la rose des Espagnols. Ce 
nom vient de ce que la peau se couvre de taches rouges, qui se 
dessechent ensuite et se d&achent sous forme d'ecailles. La 
sante generate n'est pas d ? abord alt£ree et ce n'est souvent 
qu'au bout de plusieurs ann6es que surviennent des vertiges, 
de Tinapp6tence, une grande maigreur, puis enfin de la torpeur 
et des convulsions qui precedent la mort. — On evite ces acci- 
dents en passant le mais ati four, avant de le moudre, suivant 
le proc6d6 usite en Bourgogne. 

Un autre champignon tres repandu qui appartient egale- 
ment au groupe des Ascomycetes, e'est YEurotium repens, 
moisissure qui se developpe sur le cuir que Ton abandonne 
dans un lieu humide ou en general sur toutes les matieres 
animates ou vegetales en decomposition, ou mal conservees, 
sp^cialement sur les fruits cuits. 

Cette moisissure est d'un vert sombre, couleur qui n'est due 
en aucune fagon a la presence de chlorophylle. Sur le myce- 
lium, qui rampe dans la substance du cuir ou de la peau du 
fruit, se developpent de petites tiges formees d'un tube cloi- 
sonne et termine par une tete renflee sur laquelle se forment 
des chapelets de petits grains dont chacun est une spore. C'est 
ce qu'on appelait autrefois Y Aspergillus glaucus, qui n'est 
qu'un etat particulier du developpement de YEurotium repens 
et non une espece particuliere (fig. 13). 

Quand cette moisissure se developpe dans un endroit ou 
Pair n'arrive qu'avec peine, on trouve souvent a cdte ou au 
milieu de ses tiges, de petites boules d'un jaune d'or qui sont 
remplies d'asques contenant chacune huit spores : cette 
seconde forme a et6 appetee Eurotium repens. On a reconnu 
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depuis que les boules en question etaient produites par le 
m£me mycelium que Y Aspergillus, et que par consequent les 
tiges en chapelet et les boules en asques ne sont que deux 
organes d'un m6me champignon. 
Les spores en chapelet de Y Aspergillus glaucus repr£sentent 




Fig. 13. — Aspergillus glaucus, moisissure du cuir et des fruits pourris : 
a, tSte portant des spores en chapelet b; — c, une des spores germant; — 
d, boule d' Euro Hum; — e, asque renfermant des spores endogenes (grossi). 



les spores blanches exogenes, ou la sphac^lie de Pergot de 
seigle, et celles qui se produisent plus tard dans les boules 
jaunes correspondent a celles qui sortent des asques develop- 
pees sur le sclerote; ce sont des spores endogenes. 

Un grand nombre de champignons parasites appartenant aux 
genres Erysiphe, Sphxria, Sordaria, Penicillium, etc., pre- 
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sentent le meme mode de vegetation et attaquent un grand 
nombre de plantes. Tel est I'Oidium de la vigne (Erysiphe 
Tuckeri) sur lequel nous reviendrons. 



IV 

LES OOMYCETES, LBS MUCOR1HEES 

OC MOISISSURES PROPREMENT DUES, LES PERONOSPOREES 

LE CHAHPIGNON DES POMMES DE TliKRE 




Dans tous les champignons parasites dont nous avons pre- 
cedemment parle, il n'existe pas de reproduction sexuelle 
analogue acelle des vegetaux superieurs; 
il n'y a pas d'organes male et femelle com- 
parables aux etamines et au pistil. Chez 
les Oomycetes, cette reproduction sexuelle 
existe, mais sous une forme Ires Clemen- 
taire il est vrai. A cote des spores ordi- 
naires que nous avons vues chez les 
champignons precedents, on en trouve 
d'autres que Ton appelle oospores, et qui 
sont formees par le melange du contenu 
primitivement distinct de deux cellules 
differentes. Dans la famille des Mucori- (frossi)- 
nees qui comprend la plupart des cham- 
pignons que Ton appelle vulgairement moisissures (fig. 14), 
les deux cellules dont le contenu se melange sont semblables; 
chez les Ptronospor&es, qui comprennent le champignon des 
pommes de terre, au contraire, une des cellules est plus 
grande que l'autre et persiste seule jusqu'a la maturity de 
I'oospore : on doit done la considerer comme la cellule femelle, 
taodis que l'autre, plus petite et qui se flelrit bientot, est la 
cellule male. 



Fig. 14. — Mueor ea- 
ninui, moUissureUei 
excrcimenta du chicn 
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Le mycelium des Oomycetes se developpe dans des milieux 
plus ou moins liquides comme sont toutes les substances en 
decomposition ou en putrefaction. Les spores ordinaires sont 
tres petites et se forment a I'interieur d'un renflement (spo- 



Fic. 15. — Organs* reprodueteuri du Mucor mucedo (fortement grossi). 

range) port6 par une branche de mycelium dressee en l'air. 
Elles se succedent constamment et en grand nombre taut que la 
plante est dans un milieu favorable, ou elle peut vegeter vigou- 
reusement : placees dans le meme milieu, ces spores germent 
et reproduisent un mycelium semblable a celui dont elles pro- 
viennent. 

Les oospores ont un volume jusqu'a mille fois plus grand 
que celui des spores ordinaires : elles se forment seulement 
quand la vegetation du champignon est compromise, par 
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exemple Iorsque la substance qui sert de support au mycelium 
se dcsseche; elles peuvent attendre fort longtemps avant de 
germer (flg. 15 et 16). 

La figure 15 represente les organes reproducteurs du Mucor 
mueedo : en i est un sporange rempli de spores ordinaires; 
en 2, la paroi du sporange a disparu et laisse voir les spores 



FlG. 16. — Orgjncs reproducteurs du PcTanospora caloiheca (fori, grossi). 

Itbres autour de la columelle centrale; 3 et 4 repr6sentent la 
germination de ces spores emettant leur filament mycelien; 
5 figure la conjugaison des spores sexuees qui se fondent en 
une grosse oospore 6, qui germe ensuite comme on le voit 
en 7, et donne naissance a un filament mycelien termini par 
un sporange. 

La figure 16 muntre les memes organes chez un Perono- 
tpora; en i on voil le mycelium du champignon rampant dans 
le lissu de la plante infestee; en 2 l'appareil de fructifica- 
tion qui porte les spores ordinaires, sort par 1'ouverlure d'un 
slomate, se ramifie et produit des sporanges a I'exlr&nite de 
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chaque branche; en 3 et en 4 on voit deux spores sorties de 
ces sporanges germer et s'introduire dans Tepiderme d'une 
feuille par l'ouverture des stomates (a, ft); en 5 on voit la 
conjugaison qui a lieu ici entre deux cellules dissemblables : la 
cellule m&le, plus petite (anthtridie), s'applique sur la grosse 
cellule femelle (oogone), qui, apres cette espfece de fecondation, 
prend le nom d'oospore, et qui est figuree en 6. 

Le Mucor mucedo et les autres esp&ces du m6me genre 
forment de petites touffes duveteuses d'un blanc plus ou moins 
gris&tre, que Ton voit sur le pain alt6r6, sur les fruits pourris, 
les excrements du cheval, du chien, du lapin. Examines au 
microscope, les filaments qui composent ces touffes montrent 
a leur extremite les sporanges de la figure 15, 1. Sur les fruits 
alteres, les spores de ces champignons germent en cinq ou six 
heures en introduisant dans T^piderme leurs filaments myce- 
liens. On leur attribue le blttissement, qui n'est qu'un com- 
mencement de pourriture, d'apres Davaine. L'ingestion de ces 
moisissures n'est pas toujours sans danger. 

Le Peronospora infestans, un champignon des pommes de 
terre, est un des fleaux les plus redoutables de cette pr6cieuse 
plante. II attaque la face inferieure des feuilles et des tiges, s'y 
montrant, en juillet, sous forme de taches brunes, et ses longs 
filaments myceliens p6netrent profondement sous Tepiderme et 
peuvent se propager jusqu'au tubercule lui-m£me. 

Parmi les causes qui produisent ou favorisent cette maladie, 
les cultivateurs signalent : la trop grande humidite du ter- 
rain, la plantation et le buttage tardifs, Temploi de mauvaises 
semences, la germination pr6maturee et epuisante avant la mise 
en terre des tubercules, Temploi de fumier frais, non suffisam- 
ment decompose. 

Pour prevenir le d6veloppement de ce parasite, on indique 
le procede suivant : il faut faire au printemps un premier but- 
tage dit de protection, consistant en un talus plat de 8 a 10 cen- 
timetres de haut sur 25 a 30 de large ; un deuxieme buttage 
de protection sera fait dans la premiere quinzaine d'aotit, le 
talus sera alors en toit aigu'et les tiges de la plante seront 
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rabattues & 45 degres, dans la rigole d'ecoulement des eaux, 
pour que les spores qui se trouvent sur les feuilles soient 
entrainees par la pluie loin de la tige et des racines de la 
plante. 

II parait que les vers de terre peuvent propager les 
spores de ce champignon, comme celles de beaucoup d'autres 
microbes. 

Une autre espece de Peronospora attaque les betteraves, 
d'apres M. Prillieux : les feuilles de la plante se dessechent 
et tombent. Le remede consiste a brtiler les feuilles mortes qui 
portent les oospores pendant l'hiver, ou du moins a ne pas les 
laisser entrer dans le fumier. 

Le Mildiou. qui attaque la vigne, est aussi une espece de 
Peronospora, ainsi que nous le verrons bient6t (P. viticola). 



LES CHAMPIGNONS PARASITES DE LA VIGNE ; L OIDIUM, 



LE MILDIOU, ETC. 



Les parasites de la vigne sont si nombreux qu'il convient 
d'en traiter dans un chapilre a part. II y a quelques annees, 
en 1870, un sp6cialiste bien connu, M. Roumeguere, en comp- 
tait une cinquantaine ; depuis, le nombre en a plus que double. 
Nous ne parlerons ici que des principaux, de ceux qui sont le 
plus nuisibles a la vigne et dont, par consequent, la connais- 
sance nous interesse davantage. 

L'OiDiUM. — Le plus anciennement connu de ces champi- 
gnons parasites est YOidium ou Erysiphe Tuckeri, ainsi nomm6 
du nom du viticulteur qui l'a signale le premier. II appartient 
au groupe des Ascomycetes, et parait nous 6tre venu d'Ame- 
rique vers 1845, annee ou il fut signale pour la premiere fois 
en Angleterre. De la il passa en France : en 1847 on l'observait 
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aux environs de Paris, et bientdt apres (1850-1851) dans le midi 
de la France ou il a sevi, il y a vingt-cinq ou trente ans, avec 
une intensite telle que Ton a craint, pendant quelques armies, 
la destruction presque complete a laquelle nous assistons 
aujourd'hui, du fait d'un autre parasite appartenant, celui-ci, 
au r&gne animal : le Phylloxera vastatrix. 

L'oidium, mal blanc ou meunier, n'en a pas moins detruit 
les vignobles de Madere. II a fallu arracher les ceps et les 
remplacer par des plants sains qui n'ont donn6 de recolte qu'au 
bout de quelques ann£es. 

L'oidium se montre sur les grains de raisin sous forme de 
filaments gris&tres termines par une t6te renflee renfermant 
les spores agglomer6es, non libres et en chapelet comme dans 
I* Aspergillus (fig. 13). Ces spores s'en 6chappent en fine pous- 
sifere, se r^pandent dans l'atmosph&re et vont propager la 
maladie au loin avec une extreme facility. 

Si Tune de ces spores vient a tomber sur une feuille de vigne 
dans de bonnes conditions d'humidite et de chaleur, elie y 
germe bientdt, traverse l'epiderme a l'aide de ses filaments 
myceliens, et forme des plaques farineuses qui repandent une 
odeur de moisi caracteristique. 

L'oidium peut rester latent sur les ceps pendant tout Driver. 
Au printemps, on le voit reparaitre en plaques jaun&tres sur 
les premieres feuilles auxquelles il se propage rapidement : la 
plante languit, les feuilles p&lissent comme si elles etaient 
anemiques. 

Une grande secheresse est defavorable a l'oidium ; des pluies 
abondantes le sont ^galement en lavant, pour ainsi dire, les 
feuilles et les fruits et entratnant les spores dans le sol. 

Le remede consiste dans le soufrage des vignes attaquees. 
On emploie le soufre a 1'etat de fleur ou de soufre sublime, qui 
agit sur le champignon par un d^gagement lent d'acide sulfu- 
reux. Sous cette influence on voit, au microscope, le mycelium 
superficiel et les spores si delicates se dessecher comme s'ils 
6taient brfil^s (Ed. Andre). — II faut trois applications succes- 
sives, qui se font k i'aide d'instruments speciaux ayant la forme 
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d'un soufflet muni d'une pomme d'arrosoir pour disseminer 
la fleur de soufre. La premiere se fait au printemps, lorsque les 
pousses ont de 8 a 10 centimetres de long; la seconde imme- 
diatement apres la fleur; la troisieme quand les grains com- 
mencent a mtirir. L'operation du printemps est la plus impor- 
tante, celle qu'il faut faire avec le plus de soin, de maniere a 
detruire toutes les spores qui ont hiverne et d'ou sortiraient les 
generations de Tete. II faut atteindre non seulement les feuilles 
dessus et dessous, mais encore les rameaux et ie cep lui- 
m6me. La troisieme application doit se faire assez tdt pour que, 
lors de la vendange, il ne reste plus de soufre sur les grains. 
On congoit facilement que son introduction dans le vin aurait 
les plus mauvais effets : pendant la fermentation, il se produi- 
rait de Tacide sulfhydrique au detriment de Talcool, et ce gaz 
donnerait un mauvais gout au vin. 

Le soufrage doit se faire de preference le matin, parce qu'un 
peu de rosee permet a la poudre de s'attacher aux feuilles et 
aux rameaux; par un temps clair, car une forte pluie entraine- 
rait le soufre avant qu'il ait eu le temps d'agir sur l'o'idium. 

Ce soufre flnit par tomber dans le sol au pied de la vigne et 
se transforme en sulfate de chaux, qui constitue un excellent 
engrais pour cette plante. 

Le Mildiou ou Mildew. — Ce nouveau parasite, dont le nom 
scientifique est Peronospora viticola, appartient par conse- 
quent au groupe des Oomycetes. II nous vient egalement d'Ame- 
rique, comme Findique son nom de Mildew (nielle en anglais). 
II a ete importe en Europe, en 1878, avec des plants americains 
destines a remplacer ceux detruits par le Phylloxera. II s'est 
repandu rapidement en France et de la en Algerie. II se montre 
sous forme de plaques irregulieres, blanchatres, peu epaisses, 
d'aspect presque cristallin comme une efflorescence saline 
(Planchon). II n'a pas Todeur de moisi de Toidium, et apparait 
plus tardivement, le plus souvent sur les pousses automnales; 
son mycelium est plus profond que celui de Toidium. On voit 
alors sur le dessus des feuilles des taches brunes, comme des 
parties brtilees, qui correspondent, en dessous, a un duvet 
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delicat « ayant la blancheur d'un givre leger » (Vaissier). Les 
tiges emanant du mycelium sont ramifiees a angle droit, les 
branches portant les spores, comme dans le Peronospora infes- 
tans de la pomme de terre (fig. 17 et 18). Ces spores nom- 
breuses jetees dans l'air sont un puissant agent de contagion. 

Ce parasite mortifie le tissu de la feuille, l'epuise et fmit par 
la dessecher et la faire tomber : les moins prises resistent 
seules avec des taches necrosees. II est rare que la grappe ou 
la jeune pousse herbacee soit atteinte. 

Outre les spores ordinaires, ou d'ete, dont nous venons de 



Fig. 17. — Lb Mildiou : a, coupe verticale d'une feuille portant asafaceinft- 
rieure des arbuacules de Peronospora viticola; — b, feuille dessechle por- 
tant dans son inte"rieur les spores d'hiver (oospores) (grossi vingt lois). 

parler, il faut lenir compte des spores sexuees : les oospores 
ou spores d'hiver, spores dormanles, passent l'hiver dans le 
tissu meme des feuilles (fig. il, b) et germent au printemps. 
La conjugaison des spores sexuees, ainsi que la maturation 
des spores d'ete et la germination des zoospores qui s'en 
echappent, ne peuvent du reste avoir lieu que dans une goutte 
d'eau (pluie, brouillard ou rosee), de telle sorte qu'une seche- 
resse persislante entrave la propagation du champignon. 

Ce parasite est nuisible par la defoliation du cep qui retarde 
la nutrition de laplante: en outre, lesgrappes,malgarantiesdu 
soleil, sont dessechees avant leur maturite; quelquefois, enlln, 
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le champignon s'atlaque au grain lui-meme ou a son pedoncule. 

Les vignes plantees dans un sol humide resisteut mieux que 
les autres, simplemenl parce que celte nature du sol augmente 
la vigueur d'une plante ; une fumure convenable agit dans le 
meme sens. Pour delruire le champignon quand il s'est deve- 
loppe, on emploiera le soufre melange a de la chaux en poudre ; 
le mycelium de ce champignon est 
en elTet plus profondement implante 
que celui de I'oiidium , el il est 
necessaire d'avoir recours a des 
raoyens plus energiques si Ton veut 
l'atteindre. On a encore preconise' le 
borate de soude en pulverisations, 
a raison de 5 grammes pour 1 litre 
d'eau; une solution de sulfate de 
t'er (1 kilogramme dans 2 litres 
d'eau), dont on lave le cep quinze 
jours avant que les bourgeons com- 
mencenta se debourrer (Millardet). 
M"* veuve Ponsot, dans le Bordelais, •*-- — 

a employe la meme substance me- 
langee avec du platre (sulfate de fer 
pulverise, 4 parties; platre, 20 par- 
ties). II faut en outre bruler ou en- 
fouir les feuilles tombees qui ren- 
ferment les spores d'hiver (oospores). 
On irriguera toutes les fois que cela 
rosee et le brouillard qui favorisent la fecondation des 
oospores, on saupoudrera les feuilles avec du platre. 

Certains cepages resistent mieux que les autres : lei est le 
Labernet, plant du Medoc, qui est reste en Alg^rie presque 
entitlement indemne dans des regions contaminees. 

L'Antbracnose, Chabboh, Rot on Mal hoir. — Ce champi- 
gnon, dont le nom est Phoma uvicoia (1), appartient aux 



Fie. 18. — Croupe d'arbus- 
cules de Petonospora vi- 
ticota, sorlant par un sto- 
mate de la face infirieure 
de la feuille et portent tea 
spores d'ele' (grossi cent 
vingt fois). 

tst possible : contre la 



(I) Ou Spkaceloma ampeliu 
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Ascomycetes. (Test le plus anciennement connu des parasites 
de la vigne, mais ce n'est qu'en 1878 que ses d6g&ts ont 6te 
assez importants pour appeler l'attention sur lui. II se repro- 
duit, comme les deux precedents, par des spores que le moindre 
vent transporte au loin : la chaleur et Thumidite lui sont 
favorables; la secheresse entrave sa propagation. 

C'est au mois de mai que Ton voit paraitre sur les jeunes 
pousses de petites taches arrondies, noires, qui envahissent 
peu a peu les rameaux, les feuilles et meme les grappes. Les 
jeunes tiges prennent une apparence maladive et finissent par 
perir, et souvent avec elles les feuilles et les fruits. 

Quand le champignon s'implante sur les nervures des feuilles 
avant leur complet developpement, ces feuilles se racornissent, 
se recroquevillent et ne fonctionnent plus qu'imparfaitement : 
lorsqu'il atteint le petiole ou le p&Ioncule de la grappe, le des- 
sechement et la mort de toutes les parties qui en dependent ne 
tardent pas a s'ensuivre. 

Ce champignon est celui qui, sous le nom de Rot, ravage en 
ce moment les vignes americaines. 

Le soufre est loin d'etre aussi efficace ici que dans le cas de 
roidium. Voici cependant le traitement qui a 6te pr^conise par 
M. Portes : 

1° Detruire ou enlever les sarments et autres debris de 
l'annee precedente ; — 2° saupoudrer avec de la chaux grasse 
eteinte et finement pulv6risee les souches et les jeunes pousses 
des la seconde quinzaine d'avril et r£peter cette operation tous 
les quinze jours jusqu'a la fin de juin ; — 3° soufrer aux epoques 
ordinaires, surtout s'il y a de roidium; — 4° drainer et irriguer 
toutes les fois que cela est possible; — 5° partout ou Ton 
constate le champignon, saupoudrer alternativement, a quelques 
jours de distance, avec de la chaux pulv6risee ou avec un me- 
lange de la m6me substance avec du soufre sublimG. 

Uaubernage, ou mal noir des Italiens, ne doit pas 6tre con- 
fondu avec Tanthracnose. D'apres des recherches recentes, 
l'aubernage ne serait pas dft a un champignon, mais a une alte- 
ration spontanee (ou causee par des bacteries (?) d'apres 
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MM. Pirotta et Cugini), consistant dans la transformation de la 
cellulose et de l'amidon de la plante en gomme, d'apres 
M. 0. Comes, en tanin d'apr&s M. Pirotta. 

Cette maladie presente trois degres : 1° une simple coloration 
en noir rouge&tre de la moelle, qui n'empGche pas la vege- 
tation ; — 2° un commencement de necrose qui rend la vege- 
tation souffreteuse; — 3° enfin, une necrose complete avec 
d£sagr£gation du bois et arret de la vegetation. 

Cette affection est contagieuse, ce qui nous porte k croire que 
si elle n'est pas le fait d'un champignon, elle est due tout au 
moins au developpement d'une bacterie, c'est-i-dire d'un 
microbe. 

Le remede indique par les naturalistes italiens consiste k 
donner des sels de potassium, que Ton peut du reste trouver, 
sans grands frais, dans les cendres des sarments que Ton brftle 
sur les lieux m&mes. 

Le Pourridie. — Le Rcesleria hypogea est un autre cham- 
pignon parasite que Ton trouve sur les racines de la vigne. II a 
ete etudie rgcemment par M. Ed. Prillieux. 

La vigne atteinte de ce parasite languit quelques ann£es et 
flnit par succomber : le mal se propage par les racines aux 
ceps voisins; les places attaqu£es grandissent comme des taches 
phylloxeriques. On trouve les racines pourries. Ce pourridM a 
pris une grande extension dans la Haute-Marne (arrondisse- 
ment de Langres). 

Ce petit champignon est tr&s different du pourridie du midi 
de la France, Etudie par MM. Planchon et Millardet, et qui est 
forme par le mycelium rhizomorphe d'un grand champignon 
hymenomycete, YAgaricus me Ileus. Le Rcesleria est trfcs diffe- 
rent : c'est un petit champignon blanc, a t&te blanche ou 
cendree, n'ayant pas plus de 8 a 10 millimetres, et dont le 
mycelium vit a Tinterieur des racines de la vigne dont il 
penetre et altere profondement tous les tissus, produisant k 
l'automne les fructifications que Ton voit apparaftre a la 
surface. 

II se developpe surtout dans les sols marneux et argileux et 

Trouessart. — Les microbes. 3 
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dans les ann6es pluvieuses, dans les parties basses des terrains 
en pente. L'humidit6 des couches profondes du sol lui est 
favorable. II faut done avant tout assainir les sous-sols imper- 
meables. 

En outre il faut 6carter les ceps pour 6viter Fenchevfetrement 
des racines ; arrachef les vignes malades et les brtiler, car le 
champignon vit pendant plusieurs ann6es sur les racines 
mortes et dess6ch6es. S'il reste dans le sol cjuelques fragments 
de racine comme e'est presque toujours le cas, ils peuvent 
suffire a reinfester les pieds sains que Ton se h&terait de 
replanter k la place. 

Remarque au sujet des maladies de la vigne. — On peut 
s'etonner de voir un Vegetal aussi precieux et cultiv6 avec tant 
de soin dans notre pays, attaqu6 par un si grand nombre de 
parasites tant animaux que v6g6taux. En r£alit6, il y a lieu de 
s'etonner aucontraire que la vigne n'ait pas 6t6 complement 
detruite par ces divers fleaux r6unis, et qu'elle resiste encore 
dans plusieurs regions de la France. Si Ton songe que Ton a fait 
produire sans tr£ve ni merci, depuis de longues ann£es, a de 
vieux ceps rabougris sans s'inqui6ter le plus souvent de leur 
rendre, par une fumure convenable, la nourriture que leur 
enlevait la fructification du raisin, on s'6tonnera beaucoup 
moins de la decadence de nos vignobles. Aussi, la plupart des 
esprits eclaires attribuent-ils l'invasion de ces nombreux para- 
sites a la caducite et k repuisement de nos vignes, beaucoup 
plus qu'a toute autre cause accidentelle, telle qu'une impor- 
tation du dehors. 

Le remede est done avant tout dans le rajeunissement de la 
vigne par la plantation de jeunes pousses, ou mieux encore 
par des semis. Au lieu de chercher a introduire des plants 
etrangers qui auront de la peine a s'acclimater et ne vaudront 
certainement pas nos vignes perdues, ne vaudrait-il pas mieux 
chercher a regen6i*er nos plants indigenes par le croisement 
des c£pages cultiv6s avec les vignes sduvages, ou mieux encore 
par leur croisement entre eux, comme l'a propose M. Millardet? 
On pourrait aussi essayer de greflfer ftos cepages de Bordeaux 
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et de Bourgogne sur des vignes sauvages ou sur des vignes 
americaines qui r6sistent mieux aux attaques du Phylloxera. 



VI 



HABITAT ET STATION DES CHAMPIGNONS PARASITES 
LEUR ACTION DESTRUCTIVE 



L'habitat des champignons parasites est excessivement varie. 
M. Roumeguere, dans sa Cryptogamie illustrte, a consacr6 pres 
de qaarante pages grand in-4°, iniprimees sur trois colonies, a 
la'seule Enumeration des champignons ranges d'apres leurs 
stations sur les plantes, les artimaux et les substances orga- 
niques on inorgankjties, et ctette liste d'apres l'auteur lui-mSme 
est Mb d'etre complete. ' *' 

On ti*6uvfe dies champignons parasites sur des plantes appar- 
teftdnt a* tautens' 'te?s families du rfegne vegetal et sur les champi- 
pignotis £ux-to6nies'; gut' les dnimaux vivants vertebres ou 
invert6br£$, strt leurs ciad&vres et leurs dejections ;* dans les 
eaux stagnantes et dans la mer, kur les pilotis et les rochers 
(chdrtipigtims htfdrophifos). D'autres prtftrent les ftiarais, les 
tourbi&res, la terre des brumes s&ches Ou humides (ctiampi- 
gnoris g4cfphiies),'\es dunes, les £aves et les souterrains, Pint6- 
fteur m^me de la terre, Cbmine les tniffes. — Les champignons 
lithophiles poussent sur les pierres, les murs et les rochers, 

i > 

au grand air ou dans les rirines, tes caves les plus obscures, 
comme le Torula cbnglutinattt y YHimantiddellaHa qui formeht 
ce feutrage, £pais' souVent de plusieurs centimetres, noiritre, 
dfehi'quet6 5 extf&memeflt leger, qili'Upisse au bout de quelques 
ann£es leg murs des cellierg. — Les champignons domophiles 
habitant 'bos fitaisons,6hVahissent'nos aliments, nbs vGtements, 
flos ustensiles de loiite sbrte, les papiete de tenture eties livres 
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dont la colle leur offre un aliment facilement assimilable, le 
linge et jusqu'aux Sponges de toilette, malgre Tusage journalier 
que Ton en fait. On en trouve jusque dans les substances phar- 
maceutiques les plus actives, sur les pastilles de soufre, dans 
les solutions arsenicales, etc., etc. 

< La croyance generate, dit M. Roumegufere, repr£sente les 
champignons comme le produit de la decomposition. Cette 
croyance vient d'une connaissance trfes imparfaite de la nature 
de la plante. Non seulement les champignons se rencontrent 
sur des monceaux de bois ou des veg£taux pourris, mais parfois 
on en trouve m&me sur des cailloux nus, sur du verre, sur les 
vitres des fenetres, les lentilles des microscopes, et jusque sur 
les surfaces polies : il est cependant permis de supposer que 
les champignons ne sauraient puiser les elements de leur ali- 
mentation dans ces stations particuli&res : les coprins, dont la 
faculte de developpement est surprenante, poussent sur des 
membres coupes. — M. J. Young a signaie l'apparition d'une 
grande quantite de coprins k l'£tat imparfait au-dessous du 
matelas sur lequel reposait un Irlandais ampute d'une jambe. 
Le lit fut nettoye, et au bout de neuf ou dix jours, le m£me 
champignon se montra en aussi grande abondance que la pre- 
miere fois. M. Targionni-Tozetti avait d6jk signale une appari- 
tion semblable sur l'appareil dont on avait entoure une fracture 
a Thdpital Saint-Georges de Modfene. » 

Des que la mort prend possession d'un v£g£tal quelconque. 
dit M. Berkeley, une arm6e de champignons de diverses especes 
se tiennent Ik tout pr£ts pour mener k fin la decomposition. 
Les tissus mous sont rapidement reduits a Tetat d'humus par 
Taction combinee de la putrefaction et des champignons. Le 
bois le plus dur cede, quoique plus lentement, aux m£mes 
agents, mais bien plus rapidement qu'il ne ferait sous Taction 
des seules conditions atmosph£riques.Un bloc d'un de nos plus 
grands arbres, attaque par les champignons, ftnit, au bout de 
peu de temps, par ne plus presenter qu'une masse de bois 
pourri, qui n'est que le tissu ligneux traverse et desorganise 
par le mycelium. Le m£me bloc, simplement abandonne k 
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Taction du temps, peut rester un demi-siecle avant de se 
pourrir completement. 

Le Merulius destruens (ou M. lacrymans) s'attaque aux 
charpentes et aux bois de construction et les d6truit rapi- 
dement. I/administration du canal du Midi, k Toulouse, a d& 
remplacer les barri&res en bois de chGne qui protfegent les 
berges du canal dans Tint6rieur de la ville, k raison des ravages 
du Dematium giganteum, Stat primordial et sterile d'un cham- 
pignon d'ordre plus 61ev6. C'est ce m&me 
champignon qui d^truisit en deux ou 
trois ans, k la fin du siecle dernier, 
le vaisseau de quatre-vingts canons le 
Foudroyant. 

Pour obvier au developpement de ces 
champignons dans les bois de construc- 
tion, sp£cialement dans ceux destines k 
Tarchitecture navale, il convient de les 
injecter, au moment m£me de l'abatage 
de Tarbre, au moyen d'une solution an- 
tiseptique m6tallique, de sulfate de cui- 
vre parexemple. 

Une experience faite par M. Naegeli, 
le c&ebre botaniste de Munich, montre 
bien Taction des champignons micro- 
scopiques sur les matieres organiques, m&me en dehors de 
toute alteration anterieure : 

c J'ai enfermg, dit-il, plusieurs pains entiers dans une caisse 
en fer-blanc ferm£e avec soin, mais non herm&iquement. 
Lorsque au bout d'un an et demi on ouvrit la caisse, les pains 
6taient r&iuits en une petite masse qui consistait presque 
uniquement en filaments de moisissure, et dans laquelle on ne 
pouvait trouver trace de la substance primitive du pain. Cette 
masse 6tait molle et humide, presque k Tetat de p&te fongueuse ; 
elle exhalait une forte odeur de trimethylamine ; il n'existait 
plus trace d'amidon : 100 parties en poids du pain primitif 
s'6taient transferases en 64 parties k T6tat humide, et 17 a l'6tat 




Fie. 19. — Penicillium 
chartarum ( Cooke ) , 
moisissure du papier 
de tenture. 
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de dessiccation k Fair libre. L'amidon avait &6 brtite pour 
former de Pacide carbonique et de l'eau. » *. 

Le docteur Badhaip resume en quelques mots les effets 
destructetirs des champignons microscopiques : c Le Mucor 
mucedo, dit-il, d^vore nos confitures; YAscophora muoedo (1) 
moisit notre pain; le Monilia se nourrit aux d6pens de nos 
fruits ; le Mucor herbariorum(i) d&ruit les. herbiers des bota- 
nistes, et le Chsetomium (Actinospora) chartarum(S) se d£ve- 
loppe sur le papier, dans l'int6rieur des livrea de nos biblio- 
th^ques et dans la reliure, lorsque ces livres sont en. contact 
avec Phumidite du mur (fig. 19). Quand la btere tourne, que les 
cornichons confits aigrissent, c'est le fait d'un champignon... » 



# !■ . VII 

LES CHAMPIGNONS PARASITES DES INSECTES 

consid£r£s COMME DES AUXILIAIRES de l'homme 

/ 

.' ., f •• . • r . • » * • J 

Un grand nombre de champignon^ microscopiques attaquent 
les insectes vivants ou mort?. Tout le monde a vu les cadavres 
de mouches encore fixes aux vitres ou aux rideaux de nos 
fenStres et d6jk .entour^s d'une espece d*aur6oJe forraee par la 
vegetation d'un champignon, YEntomophthora, musc& ; d'autres 
fois c'est le, Sporendonema muscat ou le Saprolegnia ferax 
(fig. 18, 19, 20). Ces champignons appartiennent au groupe des 
Oomycetes. 

Le Cordyceps attaque certaines chenilles des genres Cojs$us 
et Hepialus, alors qu'elles sont. enfouies dans le sable pour s'y 
metamorphoser en chrysalides, et les tue en developpant son 
mycelium (Jans leur,tissu,;0n repconjtre assez souvent de ces 

(1) Pour les naturalistes morlcrncs : Rhiwpus nigricans. 

(2) Actuellement : Eurotium herbariorum, 

(3) Penieillium chartarum. 
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chenilles, portant sur leur dos un champignon plus gros 
qu'elles (fig. 21). , 

Le Cordyceps militarise parasite sur la chenille procession- 
naire du pin (Bombyx pityocarpa), represente un des rares 
champignons que Ton peut considerer comme des auxiliaires de 
l'homme, car il tue ces chenilles en masse et neutralise ainsi 










Fig. 20. — Cadavre de 
mouche entoure* d'une 
aur6ole de Saprole- 
gnia ferax. 



Fig. 21. — Deux filaments &6 
Saprolegnia contenant des 
spores (fortement grossi). 



les ravages qu'elles piroduisent en devorant les feuilles et les 
jeunes pousses du pin. 

On trouve aux Antilles une guGpe que Ton a appelee guipe 
vtgttante, parce qu'elle est attaquee pendant sa vie par un 
champignon qu'elle porte quelque temps avec elle et qui finit 
par causer sa mort : c'est le Cordyceps sphfrocephala de 
Tulasne. — On a yu Yharia spkingy,m (forme d'une autre 
espece du m6me genre) developp6e sur le dos d'un papillon 



40 CHAMPIGNONS PARASITES ET HOISISSURES. 

qui etait reste pose sur une feuille, comme pendant la vie, tue 

probablement par le developpement du champignon. 

Tous ces faits et d'autres encore, Bans parler de la muscar- 
dine des vers a soie, sur laquelle nous reviendrons, ont donne 
lieu de penser que si Ton decouvrait un champignon parasite 
du Phylloxera, on pourrait le transformer en un auxiliaire 
puissant de ('agriculture, et arriver a detruire avec son aide 
l'insecte parasite qui ravage actuellement nos vignobles. 



Fig. S3. — Oogone de So- Fig. S3. — Njmptae 

prolegniaenlovtie d'an- de papillon por- 

thendies (fort, groui). kntuii Cordycepi. 

M. Giard a etudie a ce point de vue plusieurs de ces parasites 
des insectes qu'il appelle des Entomophthories , du nom de 
leur principal genre, Entomopktkora, tels que YE. rimosa qui 
attaque les sauterelles et les dipteres du genre Chironomm, 
les enveloppant d'un feutrage epais forme par les spores hiver- 
nales, et les tuant rapidement. L'Isariapufoeracea attaque de 
la meme maniere une punaise, le Pyrrkocoris apterus, qui 
commet souvent des degats dans nos jardins potagers. 

On s'est demande si Y Entomopktkora Plane honi, qui est 
parasite des pucerons, ne pouvait pas s'attaquer aussi au 
Phylloxera; mais les experiences faites dans ce sens n'ont pas 
encore ele assez suivies pour qu'on puisse beaucoup compter 
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dans Tavenir sur ce moyen d6tourn6 de conjurer le fleau. Le 
docteur Hagen a preconis£ dans le m6me but les levures, par 
exetfiple, la levure de Mere, qui parait avoir une action des- 
tructive sur les insectes en se developpant dans leurs tissus. 



VIII 



LA MUSCARDINE OU MALADIE DES VERS A SOIE 



II ne faut pas confondre la muscardine, qui est causee par 
un veritable champignon, le Botrytis bassiana, avec d'autres 
maladies qui attaquent egalement le Bombyx, et particuliere- 
ment avec la ptbrine, qui est causae, d'apres M. Pasteur, 
par une bacterie, un microbe proprement dit, et, d'aprfes les 
recherches recentes de M. Balbiani, par un animal du groupe 
des Sporozoaires. Nous reviendrons du reste sur cette derniere 
maladie. 

Le Botrytis bassiana est une veritable moisissure appar- 
tenant au groupe des Oomycetes et voisine du Peronospora des 
pommes de terre. II se propage par ses spores qui, tombant 
sur un ver a soie, germent et p6netrent dans son corps, puis 
y developpent un mycelium qui peut envahir toute la chenille 
sans se montrer a 1'exterieur. La germination est' d'autant plus 
rapide que le ver est plus kg&. 

Apr£s sa mort, causae par le d6veloppement de ce mycelium, 
des rameaux s'elevent au-dessus de la peau et portent bient6t 
des spores blanches comme de la craie et qui se detachent 
facilement, flottant dans Fair en poussiere impalpable comme 
celle d'une fum£e legere. Les vers sur iesquels cette poussiere 
retombe ne semblent pas malades ; ils mangent avec la m£me 
avidite, mais ils meurent subitement. G'est de soixante-dix a 
cent quarante heurest aprfes, que les spores sont deveioppees et 
que, par consequent, la contagion peut s'eflfectuer. II est dif- 



42 CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES. 

ficile d'6carter des ateliers des magnaneries tous les vers morts 
de cette maniere : ceux qui meurent aprfes 6tre months sur 
les bruyires pour se transformer en chrysalide, ne sont jetes 
que lorsqu'on les trouve en enlevant les cocons. Les nuages 
de poussiere que ces vers blanchis rgpandent 6ternisent la 
maladie dans les ateliers les mieux tenus. Comme chacun jette 
les bruyeres par la fenfttre et balaye les chambres pour en 
chasser la poussiere, les spores flottent continuellement dans 
Tair et sont emport6es par le vent. 

L'humidit6 favorise le developpement du champignon, et 
Introduction des vers sains dans une magnanerie infest6e 
est insuffisante pour extirper la maladie. Si Ton veut atteindre 
ce but, il est indispensable d'£loigner tous les vers morts avant 
le'd^veloppement des spores et de d^truire les cadavres en les 
brtilant avec les bruyeres, ou les recouvrant de chaux vive. 
Les magnaneries devront, en outre, 6tre complement 6vacu6es 
et les chambres puriflees et desinfectees par les moyens ordi- 
nances (fumigations de soufre, lavage k l'eau chlor^e) avant 
que Ton y r&ntroduise de nouveaux Aleves. 



IX 



CHAMPIGNONS PARASITES DE LA PEAU ET DES MUQUEUSES 

DE L'HOMME ET DES ANIMAUX 



Les maladies de la peau de Thomme et des animaux, que Ton 
d^signe sous le nom de teignes, sont causGes par la presence 
de champignons parasites, de m&me que les gales sont pro- 
duces par la presence d'animaux appartenant au groupe des 
Acariens. C'est ce qui rend ces maladies Sminemment conta- 
gieuses par dissemination des spores de ces champignons qui 
peuvent germer partout oil elles trouvent des conditions de 
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chaleur.et d'humidite favorables, mfime sur-Ia peau saine ou 
seulement irritee par. un simple gratlage.  

La Teigne faveuse. — Le champignon cause de cette maladie 
du cuir chevelu, VAcherion Schoenlenti, appartient a la meme 
famille que YOidium : son mycelium produit des branches qui 
portent des chapelels de spores, comme dans les Mucorinees, 
mais il n'y a pas de veritable sporange. 

On le trouve en abondance dans les godets de la teigne, au 



Fig. 14. — Achorion Schoenlenii, champignon do la teigne favetue (groasi 
quatre cents fois) : a, spores; — b, chainea de spores; — e, mycelium. 

milieu de la substance jaune de soufre qui tapisse le fond du 
godet. Si Ton prend un fragment de cette substance et qu'on 
la dissolve dans 1'ammoniaque, on isole le champignon que 
Ton peut alors observer au microscope, surtout si Ton a pris 
soin de le colorer en brun par une solution aqueuse d'iode 
ioduree (fig. 24). 

Le mycelium est forme d'arlicles allonges, cylindriques,' qui 
cheminent entre les cellules de 1'epiderme, surtoul au voisi- 
nage des bords du godet, et peuvent penetrer pro foil dement 
dans le derme (fig. 25). Certains filaments a articles plus courts 
sont termines par des spores disposees en chapelets et qui 
s'isolent successivement de la tige : on en trouve ainsi dMsolees 
en grand nombre au milieu des cellules epidermiques. Le 
centre du godet est occupe par un ou plusieurs poils encore 
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malades, entoures de spores ; mais, tandis que le centre est en 
voie de guerison, le champignon s'etend a la peripheric et 
gagne de procbe en proche. La saillie du godet est formee par 
cette vegetation parasite qui forme un bourrelet circulaire de 



Fig. 85. — Coupe transversals de la peau au niveau d'un godet favique : 
d, epideraie ; — b, couche euperflcielle du derme ; — c, couche profonde du 
derme; — d, d', mycelium avec spores. 

plus en plus large, en soulevant et epaississant l'epiderme. 
Dans les points envahis par le mycelium, il se produit seule- 
ment un leger suintement ou une suppuration au niveau des 
godets; puis le tissu indure se resorbe peu a peu en laissant 
des cicatrices profondes qui persistent apres guerison. 

Sur les cheveux malades, on trouve le mycelium entre les 
tuniques du bulbe pileux, tandis qu'entre les lames epider- 
miques du poil on ne trouve que des spores en grand nombre. 

Le champignon peut etre inocute sur tous les points de 
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la peau ; mais son siege d'&ection est la tete, oil il produit la 
maladie connue depuis longtemps sous le nora de teigne 
faveuse, ou de favus (nom que 1'on donne aux godels). 

On l'a dit avaut nous, les champignons se mangent entre 
eux; c'est ainsi que Y'Acliorion a pour parasite une puccinie 
(Puccinia favi), petit champignon d'un brun rougeatre qui se 



Fig. 26. — Trichophyton (unjuranj sur les lame-lies ^pidermiquet d'une plaque 
d'herpes circine : a, spores ; — b, mycelium a longs articles ; — c, mycelium 
a articles courts (grossi quatre cents fois). 

developpe souvent sur les squames Spidermiques blanchatres 
qui recouvrent le mycelium des jeunes favus. Le meme parasite 
a ete signale sur le pityriasis. 

La Teigne tonsurante on tondante (Trichophyton tonsu- 
rans). — Ce champignon, voisin du precedent, vit comme lui 
sur le cuirchevelu et y determine la teigne tondante. 

II est formS d'un mycelium avec deux sortes de filaments, 
les uns purement vegetatifs, les autres a articles plus courts, 
se aeparant en chapelets de spores arrondies qui se detacbent 
d'une facon incessante (fig. 26). Le mycelium est souvent 
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ramifte, et penetre entre les cellules epi derm i que s, surtoul a la 

base des poils. 

11 est probable que le sycosis parasitaire de la barbe 
ou mentagre et V herpes circini, deux autres maladies de la 
peau, ne soot que deux varietes dn meme parasite. Ed effet, 
MM. Coroil et Ranvier out constate que le Trichophyton 
implanle sur le menton glabre d'uu enfant y determine 1'herpes 
circine, et, si Ton gratte avec le dos de la main une plaque 
de teigne tondante, on peut contracter egalement 1'lierpes 
parasitaire par transplantation du vegetal (fig. 27). 

Ce champignon est transmissible 
au chat, au chien et au cheval , qui 
deviennent ensuite les agents de la 
contagion. II a ete recemment etudie 
de nouveau par un medecin anglais, 
M. George Thin, qui considere aussi 
Fie. 27. — Spores et flia- Yhenis ou Tinea circinata comme 

raenls du Trichophyton ., 

germaat hi. deux cellule. Unique. 

epidermiquee de la peau. D'apres cet observateur, la conta- 
gion ne peut avoir lieu par les spores 
flottant dans 1'air, mais seulement par le contact direct,, no- 
tamment par 1'echange de chapeaux et de casque ties qui est si 
frequent chez les enfants des ecoles. 

Des essais de culture artificielle dans du lait, du jus de 
carotte ou I'humeur aqueuse ont montre que la planle ne peut 
se developper quand le cheveu qui porte les spores est entiere- 
menl submerge : il faut seulement un certain degre d'humidite, 
qui se trouve le plus souvent sur la tete des enfants. Les adultes 
ont le bulbe pileux plus sec entre le follicule et le poil. De 
meme ' on peut detruire le parasite par 1'inflammation du-cuir 
chevelu, qui produil une effusion sereuse et place le chevteu 
dans les memes conditions que dans les liquides df culture, 
oil il elait complement recoilvert el non ftoltant. •■ * 

La chasse pa has it aire, ou pityriasis versicolor, est pfoduite 
par un champignon semblable au precedent et que Ton a 
nomine Microsporon furfur. M. Baillon en fait un genre a part 
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sous le Dom de Mala&tezia , ses caracleres nc permettant pas 
de le laisser dans le meme genre que le Microsporon Audouini, 
dont nous parlerons ci-apres. Ce champignon vegete entre les 



Fig. 28. — Malattetia furfur de la craue parasitaire : a, b, groupea de 
spores; — C, mycelium a articles longs, clairs et coatournes (grossi quatre 
cents fen's). 

cellules de l'epiderme dont il determine la rapide desorganisa- 
tion. Les filaments du mycelium sont a loogs articles et entre- 
meles de spores arrondies, oon disposers en chapelet, mais 
groupees sous l'epiderme (fig. 28). Le developpement se fait 
tres lenlement, mais on a pu constaler I'inoculalion et la 
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contagion, et Ton a pu faire des cultures artificielles dans la 
glycerine. 

Dans les deux parasites suivants, on ne connait pas de myce- 
lium, ce qui ies rapproche des ferments dont nous parlerons 
plus loin. Le champignon est constitue par des cellules arron- 
dies qui se multiplient par bourgeonnement. M. de Lanessan 
en fait un groupe a part sous le nom de Microspories, tandis 
qu'il designe les parasites du cuir chevelu pourvus d'un myce- 
lium distinct sous le nom 
de Triehopkyties. 

Le Champignon de la 
pelade. — La pelade est 
encore une maladie du 
cuir chevelu causee par le 
Microsporon Audouini, et 
qui presente les caracteres 
, que nous venons d'indi- 

FiG.Sfl.— Microsporon Audouini, champi- q Ue r : on ne peut done 
gnon de Up** f cellule, epidermiquw j d , fi 

charges de spores (grossi cinq cents r * 

Mi). le Microsporon furfur, 

champignon a mycelium 
bien devetoppe, a moins d'admettre avec Grawitz (1) que les 
Microspories et les Trichophyties ne sont que des formes, 
ou des phases differenles, d'un meme parasite. 

Le champignon de la pelade siege dans la couche super- 
flcielle, cornee de l'epiderme, a la surface des cellules epider- 
miques et dans leurs interstices. II ne penetre pas dans le 
follicule pileux et ne se rencontre qu'accidentellement sur les 
poils, et dans ce cas fixe a des pellicules detachees de l'epi- 
derme, et non dans l'interieur du poil (fig. 29, 30). II est com- 
pose uniquement par les spores spheriques dont nous avons 
parle, el qui se reproduisent par bourgeonnement (fig. 31). 
Le Champignon du Pityriasis capitis simplex. — II res- 

(I) Voyeile chap lire intitule : Polymorphume del microbes. 
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semble beaucoup au pr6c6dent et siege, comme lui, dans la 
couche cornee de l'epiderme dont il produit le soulevement 
sous forme de pellicules farineuses. II penetre dans les 
follicules pileux, mais seulement au voisinage du point 
d'emergence et peu profondement. Les spores qui composent 
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Fig. 30. — Cheveu dans 
un cas de pelade de- 
calvante a march e ra- 
pide : il est entoure 1 de 
cellules e'pidermiques 
chargers de spores 
(grossi deux cent huit 
fois) . 



Fig. 31. — Spores isol£es recueillies 
sur des plaques de pelade: 1, 2, 
3, 4, grosses spores; — 5, spores 
bourgeonneant; — 6, 7, 8, spores 
vides; — 9 a 12, petites spores 
(grossi mille fois). 



uniquement le vegetal sont en general allongees et bour- 
geonnantes (fig. 32, 33). M. Baillon donne a ce parasite le 
nom de Microsporon Malassezii. 

D'apres M. Malassez, ce champignon est la cause principale 
de Yalopfoie, e'est-a-dire de la chute des cheveux et de la 
calvitie qui en resulte a la longue. II agirait de deux fa$ons : 
1° en dissociant les lamelles epitheliales par sa presence et sa 
multiplication ; 2° en irritant, a titre de corps etranger, Pepi- 

Trouessart. — Les microbes. 4 
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derme, produisant une suractivite dans revolution des cellules, 
et par suite la desquamation incessante qui est le symptome 
le plus visible de la maladie. Quant a la chute des cheveux, 
elle resulle surtout de 1'obstruction de la parlie du follicule 
pileux sous-jacente a l'orifice des glandes sebacees, ce qui 
empeche le developpement regulier du poil. L'irritation conse- 
cutive du follicule produit une hypertropbie qui amene le 
resserremenl et flnalement 1' obliteration de ce follicule, dont 

© O « 

o • * 

1 6 6 c 



Yie.'H.~IUierosporon!Hat<useiii, 
cellule epidonnique du cuir 
chevelu utteinte do pityrioti* 
simplex et cojverte do spores 
(gnu si mil le foil). 



8 S i d 

Fie. 33. — Sporesisolfiesro- 
cueillies aur des pellicules 
de pityrioti* capitis sim- 
plex; a, spores pleines; — 
o, spores vides;—e, spores 
bourgeannant pleines; — 
d, les m ernes vides (grossi 
mille fois). 

le poil Unit par se detacher apres avoir langui pendant quelque 
temps. 

En outre des nombreux champignons parasites du cuir 
chevelu que nous venons de decrire, les cheveux de 1'homme 
sont atlaques par une veritable bacterie qui, d'apres les 
recherches de MM. Gruby, Malassez et George Thin, serait la 
cause de \' alopecia areata, une des formes de la calvitie. Le 
parasite a 1'apparence d'un micrococcus et penetre dans I'inte- 
rieur meme du cheveu, qui est creux comme on sail; on ne le 
voit bien au microscope qu'eo rendant le poil transparent par 
la potasse. II est probable qu'il penetre entre le bulbe et le 
follicule pileux jusqu'a la racine, s'introduit dans le poil et s'y 
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multiplie en remontant peu a peu et desorganisatit la substance 
du cheveu. On a donne" a ce microbe le nora de Micrococcus 
decalvans. 

Nous indiquerons ci-apres les caracteres de ce genre 
Micrococcus (voy. 
chap, in, Microbes pro- 
prement dits ou Bacti- 
ries). 

Lb Mugdet (Saccha- 

ROMYCES ALBICANS) (i). 

— Ce champignon se 
developpe le plus sou- 
vent a la surface de la 
muqueuse de la bouche 
des enfants, surtout de 
ceux qui sont nourris 
au hiberon, ou auxquels 
on a fait contracter la 
funeste habitude du 
nouet (sucon). Les li- 
quides de la bouche 
deviennenl alors acides, 
et Ton voit apparaltre 
sur plusieurs points, 
specialement sur la lan- 
gue, les gencives et le 
voile du palais, des 
laches blanches qui constituent le muguet (fig. 34). 

Ce vegetal est compose de deux elements : des filaments de 
mycelium et des spores, qui adherent fortement a la couche 
epitheliale de la muqueuse. Les spores s'allongent, se transfor- 
med en filaments qui se segmentent et se ramitlent en s'allon- 
geant et produisent des spores par segmentation et division de 



Fig. 31. — Sacckaromijcet albican! : 
c^lium tres ramific ; — g, spores i 
pelet; — f, k, rionnant i 



myci- 



(1) IJidium albicans do Robin ; Saccharomijces albican* d 
mijcoderma dc Grawitz. 



■a Sacch, 
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la cellule terminate, ou quelquefois par formation endogene a 
l'interieur des filaments. 

Linossier et Roux, qui ont r6cemment etudie le muguet, y 
distinguent trois formes : l°la forme de levure (cellules isolees); 

— 2° la forme globulo-filamenteuse, qui se rattache a la prece- 
dente et constitue le parasite tel qu'on le voit dans la bouche; 

— 3° la forme de chlamydospores. lis ont obtenu le develop- 
pement de ces spores en les semant sur des fraises ou des 
cerises crues, ou elles germent. lis n'ont jamais vu de spores 
endogenes. Ce mode de developpement 6loignerait le muguet 
des Saccharomyces, et indiquerait une alternance de genera- 
tion semblable k celle de la rouille du btt. 

« 

Le muguet s'observe aussi quelquefois chez l'adulte dans 
certaines maladies telles que la phtisie et la fi&vre typhoide, 
surtout lorsque le patient ne mange pas, ou se nourrit mal, 
comme cela arrive trop souvent dans ces affections graves et de 
longue duree. 

II est facile de detruire le muguet en lavant la bouche avec 
"un peu d'eau de Vichy ou d'une solution de bicarbonate de 
soude qui neutralise l'acidite de la salive. La propret6 parfaite 
du biberon et de tous les ustensiles qui servent a l'enfant, celle 
de l'enfant lui-m6me, sont de premiere n6cessit6, et malheu- 
reusement cette condition est trop rarement remplie, surtout 
dans la classe ouvriere des villes et des campagnes ou Ton met 
ordinairement les enfants en nourrice. II est bien rare que le 
biberon qui sert a ces enfants ne sente pas Vaigre au point de 
revolter Todorat de toute personne qui n'y est pas habituee : 
dans ces conditions le muguet se developpe presque a coup stir, 
et il est tres peu d'enfants qui ne Taient eu ; et bien que cette 
affection soit en general peu dangereuse, elle peut dans certains 
cas compromettre la sante ou m&me la vie de Tenfant. Outre 
les soins de proprete, on peut mettre dans le biberon une 
petite pinc6e de bicarbonate de soude ou une cuiller6e d'eau de 
Vichy, ce qui emp^che le lait d'aigrir. 

L'Onychomycosis ou Fourmiliere. — Cette maladie, qui 
attaque les ongles de l'homme et des solip6des (cheval, &ne, 
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mulet), est causee par un champignon parasite du genre Acho~ 
rion (A. keratophagus). Chez l'homme, elle prend le nom de 
rogne, carie seche : c'est du reste le m£me champignon qui 
peut tres bien passer de l'homme aux animaux avec lesquels il 
est en rapport, de m6me que YAchorion Schoenlenii de la teigne 
faveuse passe de l'homme au chien, au chat, au rat, au cheval, 
au bceuf, peut-gtre mGme au lapin et aux gallinaces. 

Chez les solipedes, le champignon s'introduit dans la couche 
superficielle et fendillee du sabot par les fissures que pr^sente 
la corne : pour detruire le parasite, il faut enlever cette couche, 
et apphquer pour plus de stirete un traitement antiparasitaire. 

Chez l'homme on ne pourrait appliquer le m£me remede sans 
produire une vive douleur; cependant on peut pratiquer le 
grattage et l'amincissement de l'ongle, sur lequel on applique 
ensuite un topique parasiticide. 

Preservation et guSrison des maladies de la peau. — 
L'habitude qu'ont beaucoup de personnes de se rendre chez un 
coiffeur commun pour se faire raser ou coiffer, ne doit pas peu 
contribuer a la dissemination et a la contagion des champi- 
gnons parasites du cuir chevelu : ilest impossible que labrosse, 
lepeigne ou le rasoir banal, qui passe successivement et dans 
la m&me journee sur des centaines de t6tes ou de mentons, ne 
transporte pas, ne ftit-ce qu'une fois sur dix, les spores du 
parasite d'une personne a une autre. 

Les maladies parasitaires du cuir chevelu sont extr&mement 
rebelles, et les soins de proprete ne suffisent pas toujours pour 
s'en guerir. II faut rejeter tous les liquides que Ton vend chez 
les coiffeurs sous le nom (Teau cap Ma ire, eau contre les pelli- 
cules, etc. L'experience montre que le mouillage de la t6te est 
le plus souvent favorable au developpement du champignon, 
qui reste, il est vrai, stationnaire pendant deux ou trois 
jours, mais repousse avec plus de vigueur des que la tete est 
seche. Le soufre et ses composes reussissent bien ici, comme 
dans les maladies parasitaires des veg6taux. Le mieux serait 
d'employer ce medicament a sec, en poudre impalpable, 
comme dans le soufrage de lavigne; mais cette forme de medi- 
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cament pr6sente quelques inconvenients et n'est que diffici- 
lement accepts par les malades : on pourrait cependanl 
1'essayer chez ceux qui ont naturellement les cheveux gras. 
Chez les autres, et particuli&rement chez ceux dont les cheveux 
sent sees, comme cela se presente le plus souvent chez les 
personnes atteintes de pityriasis capitis, il faut bien avoir 
recours aux pommades, bien que Ton ait avance, sans aucune 
preuve, que les corps gras servent d' aliment au champignon. 
D'ailleurs cette objection n'est plus valable aujourd'hui que la 
vaseline a remplac6, dans les pharmacies, les graisses d'ori- 
gine animale. 

Void la formule d'une pommade qui reussit tr6s bien dans 
le pityriasis et dans toutes les teignes des enfants, y compris la 
teigne de lait, qu'il n'est jamais n^cessaire de respecter malgre 
le pr^juge contraire : 



Turbith mineral (sous-sulfate de mercure) pulverise* 1 gr, 

Vaseline 15 — 



Cette pommade est d'un jaune-citron : on peut la colorer en 
ajoutant quelques gouttes de teinture d'orseille qui lui donnent 
la couleur chair, et l'aromatiser au gotit de la personne qui doit 
s'en servir. Une application tous les huit ou quinze jours sufflt 
dans le pityriasis ordinaire. Dans les cas legers, ou apres 
l'usage de la pommade prec^dente, on peut lui substituer la 
vaseline boriqute (4 grammes d'acide borique pour 30 grammes 
de vaseline), qui a l'avantage d'etre incolore. II est indispen- 
sable de laver L les peignes et les brosses dans une solution de 
potasse ou d'ammoniaque, afin de ne pas se reinfecter soi- 
m6me, ce qui ferait perdre le b6n6fice du traitement. — Quant 
k la veritable teigne, surtout celle de l'adulte, elle exige un 
traitement beaucoup plus energique, et que le m^decin seul 
peut diriger. 



GHAPITRE II 



LES FERMENTS ET LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES 



I 



qu'est-ce qu'une fermentation? 



Les chimistes d&lnissent la fermentation en disant qu' « il y 
a fermentation toutes les fois qu'un compose organique subit 
des changements de composition ou de proprietes sous l'in- 
flence d'une substance organique azotte, appelee ferment, qui 
agit sous faible masse, et ne cede rien a la matiere ferments » 
(A. Gautier). 

Pour les naturalistes, cette substance azoUe> appelee fer- 
ment, est un 6tre organist vivant, animal ou vegetal. C'est ce 
qu'ont montre les recherches de Cagnard de La Tour, de Tur- 
pin, de Dumas et plus recemment les beaux travaux de M. Pas- 
teur. II est aujourd'hui prouv6 que toutes les fermentations 
industrielles (fabrication du vin, de la bi&re, etc.) sont pro- 
duites par de petits v6g6taux microscopiques que Ton appelle 
ferments ou levures. 

La transformation chimique qui en rSsulte peut cependant 
s'obtenir sans Intervention de la levure proprement dite, soit 
au moyen d'une matiire azoUe d'origine animate (Berthe- 
lot), soit par d'autres proc6d6s chimiques et physiques que 



56 LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES. 

nous indiquerons plus loin. Mais dans le cas d'une matiire 
azoUe (Torigine animate, que M. Berthelot considere comme 
morte, est-il bien certain que cette matiere ne contienne pas 
un ferment viv ant? Le contraire est admis par M. Bechamp 
dont nous exposerons plus loin la theorie. 

Dans tous les cas, lorsque la fermentation se produit sous la 
seule influence des agents physiques et chimiques, elle se 
produit avec une grande lenteur. Au contraire, sous Tinfluence 
des ferments vivants ou levures, elle se fait tr&s rapidement, et 
de plus a tres bon march6 ; par suite, ce dernier mode de fer- 
mentation est celui que Ton pr6fere dans l'industrie. Les 
levures sont done les veritables agents des fermentations 
industrielles. 

Tous les liquides sucres renfermant du glucose (sucre de 

m 

raisin) ou un sucre transformable en glucose, ainsi que des 
matieres azotees, des phosphates, des sels ammoniacaux, a une 
temperature de 25 a 100 degres, fournissent de Talcool, en 
m6me temps que la levure de biire (dont les spores ont ete 
apportees par Fair) y apparaft et s'y developpe : tels sont les 
jus du raisin, de la betterave, de la canne a sucre, etc. Les 
liquides alcooliques qui en resultent sont ensuite soumis a la 
distillation pour en retirer l'alcool. — La transformation de 
Talcool en vinaigre est produite par un autre ferment. 

Les fermentations sont extr&mement communes dans la 
nature. La transformation du sucre en acides lactique, buly- 
rique, caproique, sous Pinfluence des matieres azotees et de 
Tair, — le changement des gommes, de Tamidon, de la dextrine, 
de la saccharose, de la mannite en glucose, et le passage de ces 
corps les uns dans les autres sous Pinfluence d'agents vivants 
ou ayant appartenu a un organisme vivant, — le dedoublement 
des glucosides tels que la populine, la salicine, le tanin, etc., 
en sucre et en substances neutres ou acides, tous ces pheno- 
menes sont des fermentations (A. Gautier). 

On peut mGme.aller plus loin : la germination de la graine, 
la maturation des fruits s'accompagnent de ph^nomenes du 
m&me ordre.Chez les animaux, les digestions gastrique, pan- 
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creatique, intestinale, beaucoup de transformations qui se rat- 
tachent a la nutrition, a l'assimilation et qui s'effectuent dans 
le sang et dans tous les organes, peuvent 6tre considers comme 
de veritables fermentations. Ici ce sont les cellules de nos 
tissus et les globules du sang qui remplissent le rdle de la 
levure de biere dans la fermentation alcoolique. 

Enfin les maladies miasmatiques, virulentes et contagieuses, 
que nous etudierons dans un autre chapitre, sont aussi caus£es 
par des alterations du sang et des autres liquides de l'6co- 
nomie, que Ton doit considerer comme des fermentations, et 
qui sont produites par de petits organismes microscopiques, 
analogues aux ferments ou levures, et que nous ferons 
connaitre sous le nom de BacMries ou Microbes proprement 
dits. — La putrefaction des cadavres est aussi une fermen- 
tation. 

Nous ne nous occuperons ici que des fermentations indus- 
trielles. 

Historique. — II n'y a pas encore bien longtemps que Ton 
sail d'une fa^on precise ce que c'est qu'une fermentation. 
Cependant les anciens semblent avoir eu une idee tres vague, il 
estvrai, de ce phenomene, qui pour eux se rattache toujours a 
l'id£e erronee des generations spontantes. On connait la fable 
des abeilles, naissant de la corruption du corps d'un taureau 
egorge, qui forme un des principaux episodes des Metamor- 
phoses d'Ovide et du livre IV des Gtorgiques de Virgile. Aristote 
dit qu'un 6tre vivant peut naltre de la corruption d'un autre 
6tre vivant, par la chaleur... La fermentation s'accompagne 
loujours en effet d'un degagement de chaleur. La m&me id£e se 
retrouve au moyen &ge et a la Renaissance dans les 6crits des 
alchimistes et des medecins. Van Helmont,qui vivait vers 1600, 
va jusqu'k dire : « II est vrai qu'un ferment pousse quelquefois 
son entreprenante audace jusqu'k former une &me vivante : 
ainsi s'engendrent des poux, des vers, des punaises, hdtes de 
notre misere, n£s soit de Tinterieur m&me de notre substance, 
soit de nos excrements. Vous n'avez qu'a boucher avec une 
chemise sale un vase plein de froment, voas verrez s'y engen- 
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drer des rats, produit Strange de Vodeur du bU et du ferment 
animal attache a la chemise... » 

A c6t£ de ces assertions de pure fantaisie et singulierement 
hasard6es, qui prouvent la part trop large que Ton faisait 
encore, k cette gpoque, k l'imagination dans les sciences natu- 
relles, on trouveune theorie de la fermentation cadaverique que 
les naturalistes et les chimistes modernes ne renieraient pas : 
« Aprfcs la mort..., des ferments etrangers, quitoujours medi- 
tent le changement, etant apport6s par Fair, introduisent la cor- 
ruption dans lamatiere morte..., a moins qu'on n'associe les 

chairs a des substances fixes, comme 
H^^A du sucre, du miel, du sel. Ce sont 

mfSr ^t done ces ferments qui, attaquant la 

tTr ^ Wr mati&re priv^e de vie , la desagregent 

et la disposent a recevoir de nou- 
veaux esprits (une nouvelle vie). » 
Linne, de son c6te, dit qu' « un 

Fie. 35. - Saccharomyces |n nombre dfi ma , adies sont { 

cerevmse, levure de biere 

(grossi quatre cents fois). consequence de particules animees, 

invisibles, r6pandues dans Tair... » 
Boerhaave, en 1693, distinguait deja trois especes de fermen- 
tations : la spiritueuse (alcool) , Vac&teuse (vinaigre) et la pu- 
tride (putrefaction). Mais il faut arriver jusqu'au commence- 
ment de ce siecle pour trouver des idees plus arrStees sur la 
nature organique des ferments. 

En 1813, un pharmacien nomm6 Astier affirme que Fair est 
le vthicule de toute espice de germes, origines du ferment; que 
ce ferment d'essence animale est en vie et se nourrit aux 
dtpens du sucre, d'ou rtsulte la rupture d'tquilibre entre les 
iUments du sucre. 

Plus tard, en 1837, Cagnard de La Tour reconnut que la 
levure est un amas de globules qui se multiplient par bourgeon- 
nement, et Pann6e suivante Turpin d6crivit la levure de biere 
comme un organisme vegetal microscopique qu'il nomma 
Torula (actuellement Saccharomyces) cerevisise (fig. 35). 

Les chimistes se montrerent d'abord tres peu disposes a 
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admettre le r61e preponderant des levures dans la fermen- 
tation, et pour Texpliquer ils supposerent l'existence d'un phe- 
nomene physico-chimique tres obscur auquel on donna le nom 
d'action catalytique ou action de presence. Mais, des 1843, un 
illustre chimiste fran^ais, M. Dumas, avait parfaitement mis en 
lumiere le r61e physiologique du ferment anim6, de la levure. 

« Les fermentations, dit-il, sont toujours des phenomenes de 
m£me ordre que ceux qui caracterisent l'accomplissement 
regulier des actes de la vie animale. Elles prennent des ma- 
tieres organiques complexes et les defont brusquement ou peu a 
peu, et elles les ramenent en les dedoublant a T6tat inorga- 
nique. A la verite, il faut souvent plusieurs fermentations sue- 
cessives pour produire l'effet total. Le ferment nous apparait 
comme un 6tre organist...; le r61e que joue le ferment, tous les 
animaux le jouent, on le retrouve m6me dans toutes les parties 
des plantes qui ne sont pas vertes. Tous ces Gtres ou tous ces 
organes consomment des matures organiques, les d^doublent 
et les ramfenent vers les formes les plus simples de la chimie 
min6rale. » 

Enfin les m6morables travaux de M. Pasteur, publies a partir 
de 1857, ont donn6 la consecration a la theorie nouvelle de la 
fermentation, que personne ne songe plus a mettre en doute. 
M. Pasteur admit que chaque fermentation avait son ferment 
specifique : dans toutes les fermentations ou Ton a reconnu un 
ferment figure, ce ferment est necessaire : ce petit 6tre produit 
la transformation qui constitue la fermentation en respirant 
Toxygene du corps fermentescible ou s'appropriant un instant 
ce corps tout entier, puis le dedoublant de fa^on a secreter, pour 
ainsi dire, les produits fermentes. TroiS choses sont necessaires 
au developpement du ferment : de Tazote a Tetat soluble, de 
Tacide phosphorique et une matiere fermentescible hydroxycar- 
bon^e (comme le sucre de raisin). Enfin tout ferment figure de 
fermentation ou de putrefaction est apporte par Tair, ainsi qu'il 
est possible de le demontrer par Texp6rience directe. 
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II 



NATURE Y£G£TALE DES FERMENTS OF LEVURES 



Les ferments ou levures sont des vegetaux unicellulaires 
voisins de ceux que nous avons etudies dans le chapitre prece- 
dent sous le nom de Microsporon. La plupart des botanistes 
les rangent dans la classe des champignons et Tordre des 
AscomycHes sous le nom de Saccharomy cites (Van Tieghem). 
Cependant, comme ils vivent dans les liquides, ou tout au moins 
sur les corps humides, comme les Algues, — qui sont des 
especes de champignons aquatiques , — d'autres botanistes les 
rangent dans la categorie des algues, dont ils different cepen- 
dant par l'absence de chlorophylle. Ce dernier caractere, qui 
les rapproche des champignons,, leur est commun avec les 
microbes proprement dits ou bacteries, qui ne sont que des 
ferments de plus petite taille, et que Ton place generalement 
dans la classe des algues. D'autres botanistes eludent ces dif- 
ficulty de classification en faisant des algues et des champi- 
gnons deux series paralleles d'une classe unique, les Thai- 
lophytes. Nous reviendrons du reste sur ce sujet en parlant 
des bacteries. 

Les ferments ont une structure tres simple : chaque plante 
ne se compose souvent que d'une seule cellule spherique, ellip- 
tique ou cylindrique, tormee d'une enveloppe mince et d'un 
contenu granuleux appele protoplasma, qui est la partie essen- 
tielle du vegetal. Ces cellules ont en moyenne 1 centieme de 
millimetre de diametre. Elles croissent et bourgeonnent : quand 
Tune d'elles a atteint une dimension suffisante, elle s'etrangle 
en son milieu et se divise en deux parties, semblables a la 
cellule m6re, et qui tant6t se separent, tant6t restent unies 
sous forme de groupes ou de chapelets (fig. 35). Ce mode de 
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multiplication continue tant que la plante se trouve dans un 
liquide favorable a sa nutrition. Mais, si son developpement est 
entrave, si par exemple le liquide vient a se dessecher, le pro- 
toplasma contenu dans chaque cellule se contracte et se trans- 
forme en un ou plusieurs globules qui sont les spores ou 
organes reproducteurs (endogenes) de la plante. Ces spores 
peuvent rester un temps Ires long sans se developper, se des- 
secher completement, subir mSme Taction d'une temperature 
elevee, et conserver cependant la faculte de germer lorsqu'elles 
sont mises de nouveau dans les conditions favorables a leur 
developpement. Elles reproduisent alors la vegetation qui leur 
a donne naissance et se multiplient de la mgme maniere (1). 



Ill 



LES FERMENTS DU VIN, LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 

Le ferment le plus ordinaire du vin est, d'apres M. Pasteur, 
le Saccharomyces ellipsoideus (fig. 36, 37, 38), qu'il ne faut 
pas confondre avec le Cryptococcus vini de Kutzing, qui n'a 
rien a voir dans la fermentation alcoolique. Cette levure se 
trouve sur les grains de raisin et elle est ainsi introduite dans 
les cuves a fermentation. Les cellules adultes sont elliptiques 
et ont 6 milliemes de millimetre de long sur 4 a 5 de large : 
elles bourgeonnent et se reproduisent de la mani&re que nous 
avons indiquee et qui est commune k toutes les levures. 

Le Saccharomyces Pastorianus de Rees n'est probablement 
qu'une vartete du p^cedent (fig. 39), en differant un peu par 
la forme des cellules, qui sont allongees, piriformes ou en 
massue. 

(1) Pour plus dc details sur les ferments et les fermentations, voyez le volume 
de la Bibliotheque scientifique internationals intitule* : les Fermentations, 
par M. Schutzenberger (Felix A lean, dditeur). 
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Enfln le [Saecharomyces conglomerates est assez rare : on le 
rencontre dans les moots de raisin vers la (in de la fermenta- 
tion (fig. 40) ; son nom lui vient de ce que les nouvelles cellules 
qui se Torment, au lieu de se disposer en chapelet, Torment un 
veritable conglomerat. 

Signalons des a present les autres ferments qui se recontrent, 




— Saccharomycex']clIipsoideut, ferment du via, 
ncmenl (grossi six cents foi.). 



e bourgeon 



comme les precedents, dans les sues des Truits fermentes et 
pourraient produire tout aussi bien la fermentation alcoolique 
du vin. Tel est le Sacch. exiguus (fig. M), dont les cellules 



~ # • 



Fig. 37. — Saccharomyccs 
tlliptoidetu, developpc- 
ment des spores (grossi 
quatre cents fois). 






Fig. 38. — Saccharomycts 
elliptoideus, spores en 
mii: lie germination 
(grossi qualre cents fois). 



sont beaucoup plus petiles que celles des .precedents, n'ayant 
que 3 milliemes de millimetre sur 2 et demi de large. 

Le ferment apieult, dont M. Engel a fait un genre a part sous 
le nom de Carpozyma apiculata, est le ferment alcoolique qui 
scmble le plus repandu dans la nature (fig. ii). On le troure 
sur toutes les especes de Truits, notamment sur les baies et les 
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drupes, ainsi que dans la plupart des mouts de fruits en voie 
de fermentation. On Fa egalement observe dans les bieres de 
Belgique. C'est celui qui generalement apparait et bourgeonne 
le premier dans les motits. Son nom lui vient de la forme 





Fig. 39. — Saccharo- 

myces Pastorianus 

(grossi quatre cents 
fois). 



Fig. 40. — Saccharo- 
myces conglome- 
rates (grossi six 
cents fois). 



Fig. -41. — Saccharo- 
myces exiguus 
(grossi trois cent 
cinquante fois). 



caracteristique de ses cellules, qui sont en forme de navette ou 
apicuUes aux deux extremites de leur grand axe. 
Dans les moOts fermentes du vin rouge on rencontre avec 







Fig. 42. — Saccharomyces apiculatus (Carpo&yma), ferment des fruits 

(grossi six cents fois). 

le Sacch. ellipsoideus une forme un peu differente, qui n'en 
est peut 6tre qu'une variete, c'est le S. Reesii. 

Signalons encore, comme ferment alcoolique, le Sacch. 
mycoderma ou fleurs de vin, fleurs de biere, qui constitue cette 
pellicule blanche que Ton voit souvent a la surface du vin mis 
en bouteille (fig 43, 44). M. Pasteur a montre que, dans cer- 
taines circonstances, ce Mycoderma vini pouvait produire la 
fermentation alcoolique : il est facile de le demontrer en Tajou- 
tant a de Teau sucree dont il determine bient6t la fermenta- 
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tion. II se montre a la surface de tous les liquides alcooliques 
exposes a Vair, lorsque la fermentation est terming ou lan- 
guissante. II croit tres rapidement : quelques cellules suffisent 
pour qu'on voie la surface se couvrir en quarante-huit heures 
d'une pellicule mince blanche ou jaune, d'abord lisse, puis 
ridee, ce qui suppose, d'apres le calcul de M. Engel, qu'une 
seule cellule a donne naissance, dans ce peu de temps, k plus 
de trente-cinq mille cellules. 

La plupart de ces formes difKrentes ne sont probablement 
que des varies d'habitat d'un certain nombre d'especes, car 




^f, 



if W> A\ 



Fig. 43. — Saccharomyces Fig. 44. — Diff&rentes formes du 
mycoderma ou fleurs du Saccharomyces my coder ma. 

yin (grossi trois centcin- 
quante fois). 

les ferments ne sont pas moins polymorphes que les cham- 
pignons microscopiques. 

Nous avons dit qu'avant de se trouver dans le motit du vin 
et des fruits, les levures se fixaient a Tetat de repos sur T6pi- 
derme du fruit qui Tintroduit ainsi dans le liquide fermen- 
tescible. On con^oit facilement que les spores soient transpor- 
ts par Fair et s'arrStent sur Tepiderme veloute des baies 
et des drupes. Mais on s'est demande ce que devient le ferment 
depuis la r^colte de l'annee precedente jusqu'a F6t6 suivant 
et de quelle maniere il passe Thiver. 

D'apres les recherches de M. Hansen, le Sacch. apiculatus, 
que Ton trouve sur les groseilles, par exemple, est entraine 
par la pluie, disperse par le vent, tombe avec les fruits sur le 
sol dans Tinterieur duquel il passe Thiver a I'itat de spore dor- 
mante, pour retourner sur les m6mes fruits lorsque l'ete les 
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a fait mtirir. II ne peut 6tre transports par Pair que lorsque la 
terre s'est completement dessechee. 

De m6me les ferments du vin, apres avoir traverse le corps 
de Fhomme et des animaux, passeraient l'hiver dans le fumier. 
Cette revelation n'est peut-6tre pas faite pour enchanter les 
ivrognes; mais elle n'a rien qui puisse nous etonner, d'apres 
ce que nous savons des habitudes des cryptogames en. general 
et des champignons en particulier. Brefeld a retrouve ces 
levures, pendant l'hiver, dans les excrements, surtout ceux des 
herbivores, et dans le fumier. 

Nous ne decrjrons pas ici la fabrication du vin que tout le 
monde connait; nous rappellerons seulement que la fermenta- 
tion alcoolique consiste essentiellement dans le dedoublement 
du sucre de raisin, ou glucose, en alcool et en acide carbo- 
nique. C'est ce dernier qui, se degageant sous forme de gaz, 
produit l'espece d'ebullition ou d'efifervescence qui caracterise 
la fermentation et qui lui a valu son nom. Le sucre ou glucose 
est done Taliment essentiel de toutes les levures, et Telement 
indispensable de toutes les fermentations, de celles du cidre, 
de la biere et de toutes les boissons dites fermentees, comme 
de celle du vin. 



IV 



LA LEVURE DE BIERE 



La levure de Were ou Saccharomyces cerevisix est le plus 
anciennement connu et le mieux etudie de tous les ferments, 
celui que Ton peut considerer comme le type de la famille. 
Ses cellules sont rondes ou ovales, de 8 a 9 milliemes de milli- 
metre dans le plus grand diametre, isolees ou reunies deux a 
deux (fig. 35). 

Lorsqu'on depose ces cellules dans un liquide fermentes- 

Trouessart. — Les microbes. 5 



66 LES FERMENTATIONS 1NDUSTR1ELLES. 

cible, c'est-a-dire sucr£, on voit bientdt naitre en un ou deux 
points de leur surface des renflements vesiculeux, dont l'inte- 
rieur se remplit aux depens du protoplasma de la cellule mere : 
ces renflements s'accroissent, acquierent le volume de la cel- 
lule primitive, puis s'etranglent a leur base (fig. 45). lis naissent 
ggneralement sur les cdtes, plus rarement aux extremites. Les 
nouvelles cellules ainsi formees se separent bienl6t de la cellule 
mere, dont le protoplasma cede aux cellules filles est remplace 
par un ou deux vides appeles vacuoles. Lorsque la levure de 




Fig. 45. — Levure de 
biere superieure 
bourgeonnant (gr. 
quatre cents fois). 




Fig. 46. — Spores de le- 
vure de biere, a diver- 
ges phases de de*velop- 
pement. 




Fig. 47. — Levure de 
biere inierieure 
bourgeonneant(gr. 
quatre ceifts fois). 



biere n'est pas en presence d'un liquide fermenlescible, elle 
peut rester plus ou moins longtemps sans se modifier. Si on 
la prive brusquement de loute nourriture, surtout sucree, en 
la pla^ant dans une atmosphere suffisamment humide, on 
obtient des spores (fig. 46). L'experience est assez delicate 
a reussir; il faut laver souvent la levure avec de Teau distillee, 
sans quoi on s'expose a la voir se putr&ier au lieu de fructifler 
(Schiitzenberger). 

Rappelons brievement par quel procede on obtient la liqueur 
fermentee qui constitue la biere. L'orge, qui en fournit le prin- 
cipe essentiel, ne contient pas de sucre; mais, lorsqu'elle a 
germe, elle renferme une substance appelee diastase, sous 
Tinfluence de laquelle Tamidon de Torge peut 6tre converti en 
glucose. 
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On commence par etendre 1'orge, que Ton a mouillee pour 
la faire gonfler et germer, sur des claies en couche mince, a une 
temperature d'environ 15 degres : cette operation s'appelle le 
maltage. Elle se fait generalement au printemps pour avoir 
la temperature et Thumidite necessaires, et les Hires de mars 
sont regardees comme les meilleures. Lorsque le germe a les 
deux tiers de la longueur du grain, on arr£te la germination 
en sechant les grains a Tetuve, puis on les reduit en poudre 
par la mouture, ce qui donne le malt. On delaye ce malt dans 
de l'eau a 60 degres, ou sous Tinfluence de la diastase Famidon 
se change en glucose. Ce jus sucre, ou motit, est soumis a 
Febullition avec du houblon que Ton ajoute a ce moment, et 
qui sert non seulement a lui donner un gotit amer et aroma- 
tique, mais encore a le conserver. Le motit houblonne est 
concentre et refroidi, puis additionne de levure de biere prove- 
nant d'operations anterieures, et la fermentation s'etablit. On 
se procure la levure en recueillant les ecumes et les exprimant 
dans des sacs. 

En Belgique on laisse le moiH fermenter en Tabandon- 
nant a lui-m6me, et attendant le developpement spontane de 
a fermentation; mais generalement, en France et en Alle- 
magne, on ajoute le ferment. Dans ce cas on emploie Tune 
des deux methodes appelees fermentation par le haut, ou /%r- 
mentation par le bas, ce qui permet de distinguer deux varietes 
de levures, la levure de biere sup6rieure et la levure de biere 
inferieure (fig. 46, 47). 

Pour la biere par le haut, la saccharification de Tamidon 
du malt se fait par des trempes d'infusion successives, dans 
des tonneaux, a une temperature relativement elevee : 15 a 
18 degres. La levure sort a mesure qu'elle se forme par les trous 
de bonde a la partie superieure du tonneau; de la son nom. En 
Angleterre en emploie de grandes cuves, la levure surnage et 
on Tenleve au moyen d'ecumoires. 

Dans la fabrication de la biere par le bas, la saccharification 
s'opere par des trempes de decoction, dans des cuves ouvertes 
a une temperature plus basse : 12 a 14 degres. La levure se 
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depose au fond des cuves en masse p&teuse et adherente. La 
premiere fermentation, la plus active, une fois terminee, on 
soutire le liquide clair et on le met en tonneaux, en bouteilles 
ou en cruchons, et comme la separation de la levure n'a pas 
6te complete, celle-ci continue k agir sur le sucre non encore 
modifte : le liquide se trouble par la production de nouvelle 
levure, et la quantity d'alcool et d'acide carbonique augmente 
en raison de la duree de la conservation apres la mise en bou- 
teilles ou en tonneau ferm6. 

La fabrication de la plupart des autres boissons fermentees 
peut se ramener a celle du vin ou de la biere : celle du cidre 
est trfes simple et se rapproche par consequent de celle du 
vin : il suffit de laisser cuver les poinmes couples et ecrasees, 
jusqu'k ce que la fermenlation soit complete : on s^pare alors 
le liquide du residu solide et on met en barrique ou en bou- 
teilles. 



DE QUELQUES AUTRES BOISSONS FERMENTEES 



11 existe un trfes grand nombre d'autre boissons fermen- 
tees que Ton fait, dans differents pays, avec des substances 
empruntees au regne animal ou au regne vegetal. 

En France, on fait quelquefois du cidre avec des poires 
(poirte), ou avec le fruit du cormier. 

Les boissons sont des liqueurs fermentees tres economiques 
que Ton prepare au moyen de raisin sec ou de substances 
aromatiques, telles que le fruit desseche de la coriandre, 
ajoutes a de Teau que Ton sucre avec des molasses k bon 
march£. La fermentation, qu'on laisse gen£ralement se faire 
k Taide des germes de Fair ou de ceux inlroduits avec la 
coriandre et les autres substances qui entrent dans la com- 
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position de la boisson, comme dans la bifcre beige, peut 6tre 
h&tee par l'adjonction de levure de biere ou de levain de bou- 
langer. Elle s'opere par dedoublement du sucre en alcool 
et en acide carbonique, et donne une boisson gazeuse trfes 
agreable quand elle a et6 bien faite, et surtout quand on la met 
en bouteilles bien bouchees avant que la fermentation soit 
terminee. 

Le koumis est une boisson, faite avec le petit-lait de jument 
aigri et ferments, qui est tres employ^ en ftussie comme 
tisane rafraichissanle. On en retire par distillation une liqueur 
alcoolique. 

On prepare un grand nombre d'eaux-de-vie avec des fruits 
ou des graines de differentes plantes. Le kirsch est Talcool 
provenant de la distillation des cerises ou des merises; on fait 
le rhuni avec les cannes a sucre; le rack avec le riz. Le gin 
ou eau-de-vie de genievre est la liqueur dont la classe ouvrifere 
fait, en Angleterre, une si grande consommation et qui se 
debite dans les bar-room et les gin-palace, comme en France 
les eaux-de-vie de grains chez les marcbands de vin et dans 
les cabarets de bas 6tage. 

Les peuplades sauvages de la Malaisie et de la Polynesie pr6- 
parent des liqueurs fermentees au moyen du sue de diff6rentes 
plantes. Tel est le kava, fait avec la racine widchte et d61ay6e 
dans Teau du Piper methysticum. Dans ce cas, e'est la diastase 
salivaire, ferment contenu dans la salive humaine, qui trans- 
forme la fecule de cette racine en sucre fermentescible. Les 
operateurs s'assoient autour d'une grande cuve contenant les 
racines trempees dans l'eau, et chacun d'eux prend un morceau 
du vegetal quMl m&che consciencieusement jusqu'i ce qu'il 
soit suffisamment impregne du ferment salivaire. Cette fa^on 
de proceder nous semble essentiellement repugnante, et bien 
peu d'Europ£ens voudraient toucher k une boisson ainsi 
prepare; mais ce n'est la, sans doute, qu'un pr6jug6 de 
notre education premiere, dont les naturels de TOceanie n'ont 
aucune idee. 

Les dragonniers (Dracaena terminalis et D. australis) ont 
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aussi une ratine teculente dont on retire de la m6me maniere 
une boisson fermenl6e trfcs en usage aux ties Sandwich 
(H. Jouan). 



VI 



LA LEVURE DU PAIN 



On fait lever le pain pour rendre sa mie poreuse et moins 
lourde k dig6rer. Le microbe du levain de boulanger serait, 
d'aprts M. Engel, le Saccharomyces minor, semblable a la 
levure de btere , mais plus petit. On trouve aussi dans le levain 
le Saccharomyces my coder ma (Myc. trini). La plupart des 
levains que nous avons examines nous ont montr6 une tres 
grande vari6t6 de formes, repr^sentant vraisemblablement les 
divers 6tats du d6veloppement de ces deux levures et peut-6tre 
d'autres encore. Quoi qu'il en soit, la fermentation panaire 
produit, comme les autres fermentations, un engagement de 
gaz (acide carbonique), qui souleve la mie et lui donne sa 
16g6ret6. 

C'est une veritable fermentation alcoolique. — Peters, qui 
a r^cemment 6tudie les microbes du levain, y a trouvS, outre 
les deux levures ci-dessus indiquees, une troisieme encore 
innom£e, et de plus, trois bacteries et deux bacilles, qui 
n'ont d'ailleurs qu'un r61e tout a fait secondaire. 



GHAP1TRE III 



LES MICROBES PROPREMENT DITS, OU BACTERIES 



I 



NATURE VEGETALE DES MICROBES OU BACTERIES 



Ainsi qu'on a pu le voir dans le chapitre precedent, il n'existe 
pas de limite bien lranch6e entre les ferments et les bacteries, 
pas plus qu'entre les ferments et les champignons, ou entre 
ceux-ci et les bacteries. La taille plus petite est la principale 
difference qui separe les bacteries des levures, dont elles ont, du 
reste, en grande partie les formes et l'organisation. II est telle 
bacterie de grande taille, le Leptothrix buccalis par exemple. 
si commun dans la bouche de l'homme, m£me bien portant, 
qui ressemble beaucoup dans son mode de vegetation aux 
champignons inferieurs qui ont le m6me habitat, comme le 
Saccharomyces albicans. Cependant celui-ci est generalement 
considere comme un champignon et le premier comme une 
algue : il n'en est pas moins permis de dire que les deux classes 
des algues et des champignons se touchent et se confondent par 
leurs formes les plus inferieures, et ont probablement une ori- 
gine commune. C'est pourquoi le botaniste Sachs n'eri fait 
qu'une seule classe (les Thallophytes), dans laquelle' les slJgtifcfs 
et les champignons fontient deux s^Hes patrallfcles. 
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Les microbes, bacteries (Schizophytes ou Schizomy cites) se 
presentent, dans les liquides examines au microscope, sous 
forme de petites cellules ovales, arrondies ou allongees et cylin- 
driques (b&tonnets), libres ou reunies deux a deux, ou en 
chafnes articulees et en chapelets (fig. AS). Les plus grandes de 
ces cellules ont deux milliemes de millimetre, et les plus petites 
un demi-milliime de millimetre; c'est-a-dire qu'il faudrait au 
moins cinq cents des premiers et deux mille des seconds places 
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Fig. 48. — Ferment du vinaigre (Bacterium aceti), montrant les differentes 
formes de bacteries libres C, D ou en chapelet A, B (grossi neuf cents fois 
en diametre). 

boul& bout pour faire une longueur d'un millimetre. On con^oit 
done sans peine qu'il soit necessaire d'employer de tres forts 
grossissements (de cinq cents a mille fois et plus), pour voir 
distinctement ces &tres au microscope. 

II est une bacterie excessivement commune partout et qu'il 
est tres facile de se procurer pour Tetudier au microscope : e'est 
le Bacterium termo ou microbe des eaux corrompues. Cette 
bacterie est du reste tout a fait sans danger, puisqu'il n'est 
guere d'eau potable qui n'en conlienne en plus ou moins grande 
quantite. Pour se la procurer en nombre, il suffit de remplir a 
moitie un verre d'eau ordinaire de source ou de riviere, et de 
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l'abandonner pendant quelques jours sur une table ou sur une 
cheminee en ayant soin de ne pas le recouvrir pour permettre 
l'acces de Tair. On voit bient6t.se former a la surface du liquide 
une mince pellicule qui semble un depot de fine poussiere : 
cette poussiere est formee par des rayriades de bacteries. Si 
Ton prend une goutte de I'eau ou flotte cette poussiere et qu'on 
Tetende entre deux lamelles de verre mince pour Texaminer 
au microscope avec un grossissement d'environ cinq cents dia- 
metres, des que Instrument est bien au point, on assiste a un 
spectacle veritablement saisissant. 

Tout le champ du microscope est en mouvement : des cen- 
taines de bacteries pareilles a de petits vers transparents nagent 
dans tous les sens, avec un mouvement ondulatoire semblable 
a celui d'une anguille ou d'un serpent. Les unes sont libres, 
d'autres sont reunies deux a deux ou en plus grand nombre 
sous forme de chaines, d'autres ont Tapparence de chapelets ou 
de b&tonnets cylindriques dont Tint6rieur serait cloisonne ou 
articule (fig. 49); celles-ci ne sont que des etats moins avanc^s 
ou plus jeunes des premieres; enfin on voit une foule de petits 
globules qui resultent de la rupture des chapelets. Toutes ces 
formes representent les differentes transformations du Bacte- 
rium termo, ou microbe de la putrefaction. Ceux qui sont morts 
figurent de petits b&tonnets rigides et immobiles. 

En voyant les mouvements tres vifs dont ces petits orga- 
nismes sont animus, on serait tente de les prendre pour des 
animaux. Mais on sait que le mouvement, consider^ en lui- 
meme, n'est pas special au regne animal. Sans parler des mou- 
vements provoques chez la sensitive et chez un grand nombre 
d'autres plantes, il est bon de se rappeler que beaucoup de 
vegetaux inferieurs ont des mouvements : telles sont les Diato- 
rates, qui sont incontestablement des vegetaux par leur chloro- 
phylle. Les spores de vegetaux d'une organisation beaucoup 
plus elevee, tels que les fougeres et les mousses, ont dans Teau 
des mouvements de natation absolument semblables a ceux des 
bacteries, et c'est ce qui leur a valu le nom de Zoospores, bien 
que beaucoup d'entre elles contiennent de la chlorophylle. 
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On a suppose que les mouvements des bacteries etaient dus 
comme ceux des zoospores a la presence de cils vibratiles 
insures aux deux extremes ou seulement a Fextr6mite poste- 
rieure du microbe, et qui formeraient un organe propulseur 
analogue a la queue des t&tards ou au flag e Hum de certains 
protozoaires. En effet, sur les preparations de bacteries isolees, 
surtout lorsqu'elles ont £t£ color£es artificiellement, on voit 
quelquefois ces micro-organismes terminus par un prolonge- 
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Fig. 49. — Bacterium termo a divers etats de dlvcloppement (a-h) 

(fortement grossi). 

ment flagelliforme tres gr£le que beaucoup de micrographes ont 
pris pour un organe de mouvement. Des observations plus 
attentives ont prouve que ces appendices sont formes simple- 
ment par la membrane (1) de la cloison moyenne, gelifiee et 
transparente, du diaphragme qui s£pare les cellules d'un fila- 
ment, membrane qui s'etire et se retracte en forme de fil, au 
moment de la separation des cellules. 

En outre, si Ton etudie et si Ton analyse le mode de loco- 
motion du Bacterium termo, si on le compare surtout aux 
mouvements des infusoires cili£s ou flagelles que Ton voit 
souvent nager avec lui dans le champ du microscope, on est 
frapp6 de la difference. L'infusoire va et vient, court ou se pro- 
mene lentement, recule et se deplace a droite et a gauche : en 

(1) Game interne de M. Billet. 
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un mot, ses mouvements trahissent une sorte de volonU. — On 
n'observe rien de semblable chez la bacterie : le mouvement 
ondulatoire dont elle est animee est toujours le m6me et la 
pousse droit devant elle, comme une pierre lanc£e par une 
fronde : jamais elle ne recule ni ne d6vie volontairement, mais 
seulement sous ^influence d'une impulsion 6trangere comme 
celle d'une autre bacterie qu'elle rencontre sur son chemin, 
absolument comme un projectile qui rebondit contre un mur. 
Lorsque Tune d'elles rencontre un obstacle, elle reste ind&ini- 
ment devant cet obstacle ondulant sans jamais s'arrgter et sans 
donner aucun signe de lassitude, jusqu'a ce qu'une cause 6tran- 
gere quelconque, la faisant glisser a droite ou a gauche, vienne 
la delivrer. On voit souvent des amas singulierement enchevG- 
tres de ces bacteries, peut-Stre agglutinees par la gaine interne 
gelifiee en forme de cils, ou par la gaine externe mucilagi- 
neuse (Billet), et dont les individus ondulent de cette maniere 
jusqu'a ce que la rupture de cette espece de pelote leur permette 
de partir dans toutes les directions. Ces organismes sont done 
bien des v6g6taux. m6me par le caractere de leurs mouvements, 
comme par tout le reste de leur organisation. 

Chaque cellule de bact6ries se compose d'une enveloppe 
form6e de cellulose, comme nous Tavons vu pour les ferments, 
et d'un protoplasma interieur. La multiplication par scission 
s'opere exactement comme chez ceux-ci : il en est de m£me de 
la formation des spores : dans certaines circonstances, lorsque 
le liquide nutritif vient a se dessecher, le protoplasma int^rieur 
se contracte et constitue les spores, qui, mises en liberte par 1# 
rupture de Tenveloppe, germeront et donneront naissance a de 
nouvelles bacteries. La seule difference, e'est que les ferments 
peuvent produire plusieurs spores dans chaque cellule, tandis 
que les bacteries n'en produisent generalement qu'une seule. 

Pendant longtemps, comme nous Tavons dit, on a considere 
les bacteries comme des champignons sous le nom de Schizo- 
mycetes. Cependant les recherches recentes faites sur leur 
organisation et surtout sur leur mode de reproduction ont 
montre qu'on devait les rapprocher d'un groupe d'algues infe- 
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rieures qu'on appelle les Cyanophyctes, et qui comprend les 
Oscillaires et les Nostocs, generalement pourvus de chloro- 
phylle ; les bacteries representent un groupe parallele depourvu 
de chlorophylle. M. Zopf, dans un travail recent, va beaucoup 
plus loin : il admet que \am?me espece d'algue peut se presenter 
tantdt sous forme d'un vegetal vivant librement dans l'eau ou 
dans le sol humide a l'aide d'un protoplasma pourvu de chloro- 
phylle, et tantdt sous forme de bacterie ou de microbe parasite 
depourvu de chlorophylle, et se nourrissant aux depens des 
matieres organiques precedemment elaborees par les animaux 
et les veg£taux, s'accommodant ainsi, suivant les circonstances, 
a deux modes d'existence tres differents. — Cette hypothese de 
M. Zopf ne repose, jusqu'a present, sur aucun fait precis, et les 
essais que Ton a tentes pour transformer une bacterie en algue 
a chlorophylle, ou reciproquement, ont toujours echoue, ce 
qui lui donne un dementi formel. 



II 



CLASSIFICATION DES MICROBES OU BACTERIES 



La classification naturelle des Stres appartenant au groupe 
des microbes est tres difficile : en effet ces 6tres ne different 
guere entre eux que par leurs formes exterieures, et nous avons 
vu que ces formes sont tres variables, le m£me organisme 
pouvant se presenter successivement sous forme de globule 
isol£, de chapelet, de chaine ou de batonnet plus ou moins arti- 
cule. Les microbes sont des &tres essentiellement polymorphes 
et qui se plient a des conditions d'existence tres variees, 
pouvant a leur tour influencer la forme que prennent ces orga- 
nismes microscopiques. C'est ce qui explique pourquoi leur 
classification et leur distinction en genres et en especes ne 
repose encore sur rien de precis et presente de grandes diffe- 
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rences suivant les opinions que les divers auteurs ont pu se 
former d'apres leurs recherches personnelles. 

Quoi qu'il en soit, nous donnons ici le tableau de la classifi- 
cation de Winter, adoptee par Rabenhorst, par Fliigge et par la 
plupart des micrographes comme servant de cadre commode 
pour l'etude des bacteries pathogenes qui nous int^ressent plus 
specialement : 

CLASSIFICATION DES BACT&RIES 

Isolees, ou en chapolets, ou en zooglees Micrococcus (1). 

! Colonies / Kn grand nombre, en 
solidcs V colonies irrlguliercs. Ascococcus. 
remplies ) En petit nombre deter- 
dc cellules/ min6 en g r0U p C8 r( i_ 
\ guhers Sarcma. 
Unc couche simple a la periph^rie. Clathrocyttis . 
Courtes, isolees, ou en amas, ou en zooglees Bacterium. 

i Courts, cloison- 
nes Bacillus. 
Longs, j minces Leplothrix. 
mal 
cloi- 
sonnes] gros.. Beggiatoa. 

£ J -a 1 \ entrelac ^ s J ) Ondul^s I Courts, rigides. Spirillum et Ki- 

g I -S 3 J ou en < / en | ^(0, 

w f ^1 \ faisceaux j \ spirale f Longs, flexibles Spirochete. 

! | J f , # mn . j Slreptolhrix. 

* g / \ a fausses ramificalions \ cladothrix . 

"-* I En zooglees Myconostoc. 



La plupart des microbes dont nous allons parler desormais. 
peuvent rentrer dans Tun ou Tautre des genres dont nous 
venons de donner Enumeration systematique, quelquefois dans 
plusieurs, en raison de leur polymorphisme. 

Avant d'^tudier plus en detail quelques-uns d'entre eux, il 
n'est pas sans inter6t de jeter sur ce groupe un coup d'oeil d'en- 

(1) Les tcrmes de Diplococcus, Streptococcus, Staphylococcus (microcoques 
doubles ou en 8, — en chaines contournees, — en grappes) s'appliquent a 
differentes formes qui sont tout au plus des sous-genres de Micrococcu*. 






7* LES MICROBES 01 MCXER1ES. 

gamble en suivant Tordre de la classification que nous venons 
d'exposer. 

Le genre Micrococcus de Hallier comprend les microbes de 
forme spherique qui semblent les plus communs et les plus 
generalement repandus, ce qui tient probablement a ce que les 
spores et les premiers etats de toutes les autres formes com- 
mence nt par avoir cette forme spherique avant de s'allonger 
pour prendre la forme d'adulte (fig. 50). 

On distingue dans ce genre deux sections : la premiere com- 
prend les Microcoques ehromogenes. c'est-a-dire fabricants de 
matieres colorantes, groupe extr€mement interessant dont nous 

dirons quelques mots, car ces microbes 

jouent un role important dans la nature, 

et l'hygiene et 1'economie domestique ont 

£t£ ' * a compter avec eux. La seconde section 

* -» comprend les Microcoques pathogenes ou 

Fjc. 50. — Microbes prodncteurs de maladie, dont nous nous 

»ou* forme de micro- occuperons longuement. 

coccus ((oTtemenlero&- . . ... 

ti) Le genre Ascococcus est moms repan- 

du. Les cellules, reunies en groupes ou 
families, forment des membranes mucilagineuses, plisseesa 
la surface des liquides en putrefaction, dans le jus de viande, 
Tinfusion de foin. etc. 

Le genre Bacterium, dont le nom indique la forme en 
bdtonnetSj comprend encore quelques especes colorees, et de 
plus des especes incolores telles que les bacteries des putre- 
factions, des eaux stagnantes, des infusions vegetales, etc. 
(fig. 49). 

Les Bacillus (ou Bacteridies de Davaine) constituent un 
genre extrGmement important, caracterise par ses longs fila- 
ments flexibles, articules, et qui comprend le ferment butyrique 
et le microbe qui est la cause de la maladie appelee charbon 
ou sang de rale (fig. 51, f). 

Le Leptothrix buccalis se trouve dans la salive et entre les 
dents chez Thomme (fig. 51, A:). 

Le Cladotlirix dickotoma forme com me une espece de petit 
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gazon qui se presente sous forme de mucilage blancMtre a la 
surface des liquides en putrefaction (fig. 51, p). 

Les Vibrio rugula et V. serpens se trouvent dans les infu- 
sions sous forme de filaments assez epais, ayant une seule 
inflexion (fig. 51, /), tandis que les Spirillum, dont on ne les 




Fig. 51. — Differentcs formes de microbes ou bacleries : a, b y c, rf, Micro- 
coccus de tallies dtverses ; — c, Bacterium court ; — f, Bacillus court; — 
A*, Leptolhrix ou bacille long ; — l y Vibrio se divisant par scission ; — 
m, Spirillum', — n, forme en echeveau ; — o, Spirochete; — p y Cladothrti, 
(d'apres Zopf) (tres fort grossissement). 

separe plus aujourd'hui, sont inflechis plusieurs fois en spirale. 
On trouve les Spirillum dans les infusions (fig. 51, m). 

Les Spirochete ne different guere des Spirillum que par leur 
flexibility et le rapprochement de leurs tours de spire. Le 
Spirochete Obermeieri se trouve dans le sang des malades 
alteints de la fievre recurrente ; le Sp. plicatile, qui vit dans l'eau 
croupissante, au milieu des Oscillaires, n'est peut-£tre que la 
forme parasite de ces algues, et a souvent ele accuse d'&tre la 
cause de la fievre de marais (fig. 51, o). 
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Enfin la Sareina vmtriculi, a forme si differenle des autres 
microbes, se trouve dans les liquides de I'estomac, dans le 



tit. 52. — Sareina ventrical*, i divero degris de developpeuieul (a-Jj 
(furtement froiii). 

sang, dans les poumons de t'homme sous forme dc tactics jau- 
natres. On l*a aussi trouvec sur du blanc d'oeuf cuit, sur des 
pommes de terra, etc. (lig. 52). 



Ill 

LE MICROBE DU V1NA1GRE ET LA FERMENTATION ACETIQUE 



M. Pasteur a monlre que la fermentation acide des liqueurs 
alcooliques est due a l'existence d'un microbe special, agissant 
a la maniere d'un ferment, el qui se developpe a la surface des 
liqueurs fermentees toutes les fois qu'elles sont abandonees 
au contact de I'air, en presence de matieres alhuminoides. — 
Ce microbe, qui constitue la mire du vinaigre et que Ton 
nomme Bacterium aceti, est probablement identique au Bac- 
terium tineola, qui est tres abondant dans les infusions, les 
eaux stagnantes et meme les eaux de source : e'est done unc 
veritable baclerie (fig. 48). 

La membrane que Ton Irouve a la surface des liquides en voie 
de fermentation acetique est formee de cellules tres petites, 
atlongees, ayant de 1,5 a 3 milliemes de millimetiv, cl reunies 
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sous forme de chaines ou de Mtonnets recourb^s. La multi- 
plication s'effectue par la section transversale de la cellule, 
section qui est prec6dee d'un 6tranglement median. Ce sont la 
les caracteres du genre BacWie proprement dit. 

Ce microbe se nourrit a peu pres de la m6me fa^on que la 
levure de biere : il a besoin de sels mineraux, de phosphates 
alcalins et alcalino-terreux, de matieres azot^es prot6iques ou 
de sels ammoniacaux. 

Ce ferment est un ferment oxydant qui emprunte de l'oxygene 
a Fair et le fixe sur Talcool qui se convertit en acide acetique; 
par suite il ne peut vivre qu'au contact de Tair et perit quand il 
est submerge, et Tacetification s'arrSte. La puissance oxydante 
de ce microbe est telle qu'il peut meme oxyder l'alcool et le 
transformer en acide carbonique (c'est ce qui explique Paflai- 
blissement des vins par la presence de l'autre espece, de plus 
grande taille, que nous avons representee figures 43, 44, le 
Saccharomyces mycoderma). Cette action est moins vive en 
presence d'un exces de vinaigre ; c'est pour cela qu'a Orleans on 
opere toujours Tacetification dans des cuves contenant une 
grande quantite de vinaigre. 

Le proc^de dit ftOrUanSy qui est le plus generalement usite 
en France, consiste a introduire dans des tonneaux d'une con- 
tenance de 200 litres environ, 100 litres de vinaigre et 10 litres 
de vin rouge ou blanc ; tous les huit jours on soutire 10 litres 
de vinaigre et on les remplace par 10 litres de vin. II faut 
une temperature de 30 degres environ. On fournit l'oxygene 
au moyen d'une ventilation convenable. Ce procede est assez 
lent, puisqu'il ne donne que 10 litres de vinaigre par tonneau 
chaque semaine : cette lenteur a Tinconv^nient de favoriser 
la multiplication des anguillules, petits vers nematoides qui 
vivent dans le vinaigre et dans la colle alter^e. 

M. Pasteur a modifie et am&iore ce procede primitif de fa^on 
a eviter ces deux inconvenients : il emploie pour cela la chaleur, 
qui permet de ne pas rendre Toperation continue, ce qui em- 
pSche le developpement des anguillules. On emploie des cuves 
peu profondes (de 30 centimetres), a couvercle perce de trous : 

Trouessart. — Les microbes. 6 
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on seme le mycoderma a la surface. Des tubes de gutta-percha 
perc^s de trous k leur partie inferieure arrivent jusqu'au fond 
de ces cuves, et permettent de verser de nouveau liquide sans 
deranger le voile de mycoderma superficiel. 

En Allemagne on fabrique le vinaigre a Taide de Ytponge ou 
noir de platine, qui produit Toxydation de Talcool sans Inter- 
vention du microbe. C'est la un bon exemple de fermentation 
(ou d'un phenomene analogue) produite par les seules actions 
physico-chimiques. Le noir de platine agit en divisant Palcool et 
le mettant plus intimement en contact avec Toxygene de Tair, 
car Toxydation se ferait beaucoup trop lentement sans cette pre- 
caution, ou sans la presence du ferment. 



IV 



LES MICROBES PRODUCTEURS DES MALADIES DU VIN 



Les maladies auxquelles certains vins sont sujets aiterent 
leur gotit et leurs qualites, au point de les rendre souvent 
impropres k la consommation. II importe de savoir distinguer 
ces maladies, afln de ne pas confondre un vin malade avec un 
vin frelatS, et c'est gr&ce au microscope que Ton a pu recon- 
naitre la nature de ces alterations. Chaptal, autrefois, les attri- 
buait a la presence d'un exces de ferment, faute de pouvoir 
trouver une autre cause. On sait aujonrd'hui, grace aux belles 
recherches de M. Pasteur, reunies dans son livre : Etudes sur 
les vins, qu'elles sont toutes dues a la presence de microbes 
particuliers pour chaque maladie. 

« La source des maladies propres au vin, dit M. Pasteur, 
resulte de la presence de vegetations parasitaires microsco- 
piques, qui trouvent en lui des conditions favorables 4 a leur 
developpement, et qui Talterent soit par soustraction de ce 
qu'elles lui enlevent pour leur nourriture propre, soit princi- 
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palement par la formation de nouveaux produits qui sunt 
un fiffct meme de la multiplication de ces parasites dans la 
masse du vin. * — Ces maladies sont connues sous ie nom 
d'acescence, de pomse, de graisse, A'amertume, etc. Nous 
allons les passer successivement en revue. 

Vins piques or fleuris. — Ce sont les vins a la surface des- 
uuels se forment des pellicules blanchatres (fleurs de vin), qui 
ne sonl autrea que le Saccharomyces mycoderma (fig. 43, 50); 



Fig. 53. — Maladie de I'acwcence ou du vin aigri ; depfll vu au microscope . 
1, I, Saccharomyca mycoderma ; — 9, 2, Bacterium aceti encore jeuue ; 
— 3, le memo plus igi, le mal fiianl d^ja lr£s avanci. 

cette production ne peut aigrir ni alterer sensiblement les vins. 
Elle est due a la temperature trop elevee de certaines cuves 
pendant la saison chaude : on l'evite en arrosant les lonneaux 
avec de l'eau froide ou en introduisant de la glace dans chacun 
d'eux; il faut avoir soin de maintenir les fuls pleins et les caves 
aussi Iratches que possible. 

AcESCENCE OU ACIDITE DES VINS, VINS AIGMS. — Le Vin 
contient toujours une petite quantite d'acide acetique, mais 
cet acide se developpe quelquefois en exces et le vin n'est 
plus buvable; il tourne au vinaigre. Cette alteration est due a 
la presence du Bacterium aceti (fig. 53), dont nous avons deja 
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parte. II est beaucoup plus petit que le precedent el se presenle 
sous la forme d'un 8, corame le montre la figure, ou bien en 
chapelets formes par la reunion de plusieurs de ces 8 places 
bout a. bout; par les progres de Cage les deux globules du 8 se 
se parent et se montrent sous forme de granulations isolees. 
Les deux microbes s'excluent mutuellement et ne se trouvenl 
jamais en pleine vegetation dans le meme vin. 
On isole 1'acide en dislillant le vin aigri. On a essaye de 



Fig. Si. — Muladie lies vins loumei, monlit, qui on! la pouut ; dipol vu au 
microscope: 1, ferment aleoolique ordinaire du vin; — 8, cristaux en aiguilles 
de bitartrate de polaue; — 3, crialaux de tartrate neutre do chaux; — 
A, Spirillum ou Vibrio, microbe qui determine la matadie. 

guerir ou d'ameliorer les vins aigris en leur ajoutant du tar- 
trate neutre [de potasse (200 a 400 grammes par barrique de 
230 Iitres),^qui forme de 1'acetate et du bitartrate de potasse 
en neutralisant 1'acide en exces. Le bitartrate se depose spon- 
tanement et cristallise. Le carbonate de chaux ne peut etre 
employe dans le |meme but, car il gaterait le vin. 

Vins tournes, montes ou Pousses; vins bleus. — Celle 
maladie se presente avec les caractere suivants : le vin acquiert 
une coloration brune ou bleualre, il est trouble ; agite dans 
un tube de verre, on y voit des ondes soyeuses qui flottent en 
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tous sens. Si Ton perce un tonneau, le vin jaillit avec force : 
on dit qu'iZ a la pousse. Verse dans un verre, il presente une 
couronne de Ires petites bulles , sa couleur se fonce a Pair et 
le trouble augmente; sa saveur est alt^ree : il est fade comme 
s'il etait addilionne d'eau. La maladie se developpe pendant les 
grandes chaleurs (Chevalier et Baudrimont). 

Cette alteration est due a la presence d'un microbe extrfime- 
ment tenu, qui ressemble un peu a celui de l'acide lactique, 
que nous decrirons bientdt, et se presente sous forme de fila- 
ments indivis (ce qui le distingue de celui-ci), ayant au plus 
1 millieme de millimetre de diametre, mais d'une longueur 
variable et flexible, ce qui le rapproche du genre Spirillum. 
Ces filaments se rassemblent en depot muqueux au fond des 
tonneaux (fig. 54). 

Les transformations que subit le vin sous l'influence de ce 
ferment pathologique sont successives, ce qui a fait croire 
a plusieurs maladies distinctes et explique les noms divers que 
Ton a donnas a cette affection. 

L'adjonction d'acide tartrique, le soutirage dans des ton- 
neaux soufres en y ajoutant un peu d'eau-de-vie, le collage et 
la fralcheur constante de la cave, sont les moyens que Ton 
possede contre cette maladie. 

Vins cras, huileux, filants. — Les vins blancs, notamment 
ceux de Champagne, sont plus souvent atteints de la graisse 
que les vins rouges; cette maladie attaque surtout ceux qui 
sont faiblement alcooliques et manquent de tanin : ils perdent 
leur limpidite, deviennent plats, fades et filants comme du 
blanc d'oeuf, et s'appauvrissent en sucre. 

Cette transformation est le fait d'un microbe filamenteux 
qui ressemble beaucoup plus que le precedent au ferment lac- 
tique (fig. 58) , car il est form6 comme celui-ci de globules tres 
petits reunis en chapelets beaucoup plus tenus que ceux du 
ferment lactique. Ces filaments forment une espece de feutre 
a travers lequel le liquide filtre lentement; de la Tapparence 
huileuse. C'est probablement un Bacterium (fig. 55). 

On elimine ce ferment au moyen du tanin qui le pr&upite 
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(15 grammes de tanin pour une barrique) : on] emploie dans 
le meme but lies sorbes bien mures et concasse'es, de la noix 
de galle, des pepins de raisin reduits en poudre, toutes sub- 
stances riches en tanin : le precipite ainsi forme doit etre 
separg du vin par le collage. 

Vihs amehs, a couT de vieiix. — L'amertume est une maladie 
des vins rouges, notamment de ceux de Bourgogne, et des 
cms les plus delicats de cette region, c Au debut, dit M. Pas- 



FiG. 55. — Maladie de la gratis* del vins blauct de Champagne, causae par 
une bacterie qui se jiresenle sous deux formes : en 8 de chiffre et en cha- 
pelet. 

teur, le vin commence par presenter une odeur sui generis; sa 
couieur est moins vive, au gout on le trouve fade. Bientot le 
vin devient amer; il offre un leger gout de fermentation du a la 
presence du gaz carbonique. Enfin la maladie peut s'aggraver 
encore, la matiere colorante s'altere completement... et le vin 
n'est plus buvable. » 

Le microbe, cause essentielle de cette maladie, se presente 
au microscope sous forme de filaments articule"s, contournls 
ou brises, enduits ou non de la matiere colorante du vin qui les 
deforme. 11 se reproduit par scissiparite et non par bourgeonne* 
menl. C'est probablement un liecillus (lig. 56). 
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II ne faut pas confondre ce ferment avec celui du'vin tourni 
ou qui a la pousse, dont les filaments sont beaucoup plus fins, 
les articulations a peine seusibles, et qui ne s'incruste pas de 
matiere colorante. Ce dernier se developpe facilement dans les 
vins communs, tandis que celui de l'amertume envahit surtout 
les vins fins. 
On peut masquer en partie 1'amertume par ('addition de vins 



Fie. 56. — Maladie ilea vina amen ou d gout dt vieux; de'pot vu au micro- 
scope : 1, 2, filaments du microbe (Bacillus) cause de la maladie, male's A 
dei cristaux de tarlre et a de la matiere colorante (via de Bordeaux); — 
3, microbes jeunes en pleine activite ; — 4, microbes morts et incrustfie de 
matieres colorante a. 

nouveaux et sucrris; mais on recommande surtout 1'emploi de 
la cbaux (25 a 50 centigrammes par litre), qui doit cependant 
laisser le vin encore acide apres le traitement. 

Les depots qui se torment dans les vins depouilies ou vieux 
ne sont pas le fait des microbes que nous venons a'enume>er, 
mais sont dus, d'apres M. Pasteur, a la combinaison de 1'oxygene 
avec le vin sous Taction du temps : c'est ce qui conslitue le 
vieillissement. 

Fermentation visqueuse des liquides sucres. — La fermen- 
tation dite visqueuse, qui se developpe dans les jus de bette- 
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raves, de carottes, d'oignons, dans les potions rente rmant du 
Sucre et des matieres azotees, est probablement produite par 
le m£me ferment que la maladie de la graisse des vins (fig. 55) 
qui donne au liquide Fapparenee visqueuse ou huileuse. 

D'apres M. Pasteur, ce microbe agit sur le glucose ou sur 
le sucre de canne prealablement interverli (ou transforme en 
glucose), et les transforme en gomme ou dextrine, en mannite 
et en acide carbonique. — Les fermentations lactiques ou buty- 
riques, qui se produisent souvent dans les liquides sucres, sont 
dues a des microbes distincts. 



LE MICROBE DE LA FERMENTATION LACTIQUE 



Le sucre que contient le lait, de m6me que le sucre de raisin, 
peut se transformer en un acide sirupeux qui est l'acide lactique. 
Cette transformation est toujours provoquee par la presence 
d'un ferment que M. Pasteur a fait connaitre. Avant lui, on 
croyait que le lait pouvait s'aigrir spontantment quand il est 
tire depuis plusieurs jours en ete. On sait que dans ce cas le 
lait cattle, et qu'il se separe du caillot un liquide clair qui est 
le petit-lait. Des l'annee 1780, Scheele, le celebre chimiste 
suedois, avait retire l'acide lactique du petit-lait aigri. On le 
trouve aussi dans la choucroute, dans Peau sure des amidon- 
neries, du levain de boulanger, dans Teau des pois, des haricots, 
du riz bouillis et abandonnes a la fermentation, dans le jus 
de betterave qui, apres avoir eprouve la fermentation visqueuse 
et un mouvement de fermentation alcoolique, devient aigre et 
donne de l'acide lactique et de la mannite. 

La fermentation lactique exige la presence de matieres azotees 
albuminoides en voie de decomposition, et ne peut se continuer 
que si Ton emp&che le degre d'acidit6 de la liqueur de d6passer 
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certaines limites : pour cela, on ajoute au liquide une certaine 
quantite de craie qui neutralise l'acide forme aux depens du 
sucre. 

Le microbe de cette fermentation est assez difficile a voir 
quand on n'est pas prevenu : il se pr^sente sous forme de 
taches grises qui se confondent au premier abord avec le 
caseum, le gluten desagrege ou la craie du liquide examine. 
Au microscope, il apparait comme form6 de petits globules, ou 
de filaments a articles tres courts, isoles ou reunis en flocons. 
Ces caracteres sont ceux du genre Bacterium (fig. 57, 58). Les 
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Fig. 57. — Ferment lactique Fig. 58. — Ferment lactique 

en chapelet (d'apreg Pasteur), 

(d'apres Schiitzenberger). 



globules sont beaucoup plus petits que ceux de la levure de 
biere et sont vivement agites, lorsqu'ils sont isoles, d'un mou- 
vement que Ton a appete improprement mouvement brownien, 
mais qui ne differe pas en rGalite des mouvements que Ton 
observe chez la plupart des spores des vegetaux inferieurs et 
chez un grand nombre de bacteries. 

On trouve souvent ce microbe dans le vin a cdte de la levure 
et du ferment alcoolique : il s'y produit done un commence- 
ment de fermentation lactique. La predominance de Tune des 
deux fermentations depend de la composition du milieu plus ou 
moins approprie 4 ces ferments. Un milieu legerement alcalin 
est celui qui convient au microbe lactique; au contraire, dans 
un milieu parfaitement neutre, la fermentation alcoolique se 
produira seule. 

Nous avons deja dit que Ton pouvait transformer le lait de 
jument en un liquide alcoolique qui est le koumis, et qui serait 
produit par le m£me ferment que le ktphir. 
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VI 

LE MICROBE DU KtiPHIR 



Pr6s du koumis vient se placer une liqueur fermentee recem- 
ment introduite dans la th^rapeutique sous le nom de k6phir 9 
ou champagne lacU du Caucase. Voici de quelle maniere on le 
prepare dans ce pays : les bergers karatchevtzi appellent avian 
une boisson qu'ils fabriquent avec le lait de chevre. Le lail 

frais est verse dans une cruche en bois de 

^ o ch6ne a goulot etroit, avec un morceau d'es- 

fo\\ tomac de mouton ou de veau pour le faire 

^*©t cailler : on le remue alors en agitant le vase 

de temps en temps. La cruche est recouverte 

Fig. 59. -. Dispora d'une peau de mouton, le poil en dehors. 

carica % ferment ^ est c ' e ce m ^ an 8 e caille que les habitants 
du ke*phir. du pays font usage, rempla<?ant par du lait 

frais celui qu'ils consomment chaque jour, 
comme dans la fabrication du vinaigre par le procede d'Or- 
16ans. Sur le fond et les parois de la cruche se depose un sedi- 
ment particulier en forme de boules ou de grains, qui contient 
le ferment specifique. Celui-ci, mis dans du lait frais, produit 
une fermentation qui donne une boisson moins grossiere et 
de meilleure qualite, d'un gotit agreable, acidule et rafrai- 
chissant : c'est le kfyhir, du mot keif (delice). 

Cette fermentation alcoolique du lait est effectuee par un 
microbe, dont on a fait un genre particulier sous le nom de 
Dispora caucasica (fig. 59), et qui se trouve dans les boules ou 
grains dont nous avons parle, avec de la caseine. Le Dispora 
se pr6sente sous forme de b4tonnets plus ou moins allonges, 
avec des spores terminales qui lui ont valu son nom (1). — Le 

(1) Trlvisan place le Dispora caucasica dans son genre Pacinia. 
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kephir a 6te preconise, comme boisson plus ou moins exclusive, 
dans le traitement des maladies de l'estomac, notamment dans 
la dilatation de cet organe. En Russie, il existe plusieurs 
stations sanitaires ou Ton envoie les malades faire des cures 
de kephir. 



VII 



FERMENTATION AMMONIACALE DE L'URINE 



Peu de temps apres son emission, Purine abandonee k elle- 
mfime prend une odeur ammoniacale. Cette alteration est due a 
la transformation de Puree (principe azote de Purine) en ammo- 
niaque et en acide carbonique sous Pinfluence d'un microbe 
particulier qui se montre sous forme de globules libres et de 
filaments articutes ou de chapelets, assez semblables a ceux du 
ferment lactique. Ce microbe se trouve dans le depdt Wane qui 
se reunit au fond des vases, et a re<?u le nom de Micrococcus 
ureae. 

Ce ferment est apporte par Pair comme les autres microbes 
des fermentations. II n'existe pas dans la vessife ou Purine est 
loujours acide. Cependant dans des cas rares, ou Purine sortant 
imm£diatement de la vessie a ete trouvee acide, on a pu recon- 
nailre que le ferment avait ete introduit par une cause acciden- 
telle, comme un sondage chirurgical, et e'est la sonde qui avait 
servi de vehicule au microbe : celui-ci se trouve du reste assez 
abondamment a Poriflce ext^rieur du canal de Purethre et 
jusqu'a une profondeur de 2 ou 3 centimetres. 

M. Van Tieghem a montre par des experiences precises que la. 
presence du microbe est la veritable cause de la fermentation 
ammoniacale de Purine. En prenant certaines precautions, 
Purine retiree d'une vessie saine peutStre conserve indefiniment. 

Ces experiences ont 6t6 reprises recemment par un medecifl 
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americain, M. Sternberg, qui a montre que les microbes de 1'air, 
ou ceux de Foriflce du canal urinaire, peuvent seuls produire 
cette fermentation. Ces derniers etant toujours entraines par le 
premier jet d'urine, si Ton recueille seulement la seconde 
portion du liquide emis, en le recevant dans un vase bien propre 
et soigneusement debarrasse de tous les germes atmosphe- 
riques (sttrilist, pour employer Texpression consacr^e), enfln si 
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Fig. 60. — Micrococcus urem (Van Thieghem), microbe de la fermentation 
ammoniacale de l'urine (on voit qu'il se prosente sous forme de bactene 
en 8 et de chapelets) (fortcment grossi). 

Ton place immediatement le verre a Pabri de ces germes en le 
recouvrant d'une cloche et en prenant toutes les precautions 
convenables, Purine restera indefiniment claire et acide sans 
subir la fermentation ammoniacale. — Si, ensuite, on laisse 
tomber dans cette urine inalt£ree un petit tampon d'amiante, 
prealablement sterilise par la chaleur, mais que Ton aura 
introduit, a Faide d'une petite pince, dans le meat urinaire 
jusqu'a une profondeur de 2 centimetres, Purine ne tardera pas 
a s'alterer et a subir la fermentation ammoniacale. Si le tampon 
d'amiante a ete trempe dans une solution antiseptique (acide 
phenique dilue), avant d'etre introduit dans Fur^thre, il ne pro- 
duira pas la fermentation de Purine. 
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VIII 

FERMENTATION BUTYRIQUE DU BEURRE, DU FROMAGE 

ET DU LAIT 

La fermentation butyrique succede a la fermentation lactique 
dans le lait, le beurre et le fromage : c'est Tacide butyrique qui 
donne au beurre le goUt de ranee. Cette fermentation s'observe 
aussi dans les matieres sucrees, et en general dans toutes les 
matieres albuminoides ou azotees. 

M. Pasteur a reconnu que cette fermentation etait due au 
developpement d'un microbe qui se presente sous forme de 
petites baguettes cylindriques arrondies a leurs extremites, 
ordinairement droites, isolees ou reunies par chaines de deux 
ou plusieurs articles. La largeur de ces b&tonnets est de 2 mil- 
liemes de millimetre, sur 2 a 20 milliemes de millimetre de 
long. Ces organismes s'avancent en glissant; souvent ils sont 
recourb6s et presentent de legeres ondulations. Ils se repro- 
duisent par fissiparite. Ces caracteres sont ceux du genre 
Bacillus. Les modernes en font le type du genre Clostridium. 

Coagulation du lait : Fromage. — La coagulation du lait 
est obtenue artificiellement et industriellement par la prfoure, 
qui est le liquide secrete par Testomac du veau : le sue gas- 
trique de Thomme produit le m6me effet, et le lait que Ton 
introduit comme aliment dans Testomac n'est jamais digere 
qu'apres avoir ete cailM, aussi bien chez Tenfant que chez 
Tadulte. Les fleurs d'artichaut et des plantes du genre Carduus 
en general, caillent aussi le lait a une temperature de 30 a 
50 degres. II est probable que cette action est due a la pre- 
sence d'un ferment organise (cellules animales ou vegetales), 
qui remplit ici le rdle du microbe de la fermentation lactique. 

C'est avec la presure, ou avec le liquide provenant de la ma- 
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c^ration plus active encore du testicule du veau non sevre, 

qu'on prepare les divers frontages qui ne sont que du caille, 

cuil ou non cuit, frais ou fermente, que I'on obtient avec le lait 

de vache, de brebis ou de chevre, ecreme ou non prive de 

beurre, suivant l'espece qu'on veut obtenir. 

Les fromages de lait, ou fromages frais, different peu par 

leur composition du lait caille : 

^^ ils sont constitutes par la caseins, 

t\ maliere albuminoide qui a englobe 

ft x les particules de beurre : le residu 

ft ^ liquide est le sirum ou pelit-lait, qui 

K ^ contient de 1'acide lactique et des 

sels mineraux. 

_ B Les fromages proprement dits 

f\ yl (gruyere, roqueforl, etc.) ne diffe- 

r, A if ' ^r>. rent ^ es P recea ents We parce qu'ils 

■'* ^^ onl ete exposes plus ou moins 

Fio. 61. — Baeitlut (Chttri- longtemps a Taction de i'air et des 

dium) amtfobacUr (m bulg- microbes qu >j, tient en s US p ens ion. 

rteai), ferment butvrnjuc, n 

agent de la fabrication du Le fromage b oxyde d abord sous 

frontage : a, forme baciiinire 1' influence de l'oxygene de I'air : a la 

.1 forae e» IUwi (ttoilri- fcnnenua()I1 i aclique SUCC edent 

dtum) ; — B, formation del 

8porea . bientot la fermentation butynque et 

meme la fermentation alcoolique 

avec degagement d'hydrogene el de produits putrides, quand 

on laisse agir trop longtemps les ferments qui operenl ces 

diverses transformations. 

Pour obtenir les diverses especes de fromage que Ton trouve 
dans le commerce, on les expose aux intemperies de I'air, le 
plus ordinairement dans des trous de roclier creuses pour cet 
usage, sur un lit de paille et quelquefois en les recouvrant 
incomptetement de cette meme paille, jusqu'a ce que le fromage 
soil a point, suivant la qualite que Ton veut obtenir. 

Les fermentations butyriques et ammoniacales nous condui- 
sent directement a I'etude de la fermentation putride ou cada- 
verique. 
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IX 



FERMENTATION PDTRIDE OU CADAVERIQUE, FAISANDACE 



Le premier degre d'alteration qu'eprouve la viande des ani- 
maux destines a T alimentation lorsqu'on Tabandonne a elle- 
mfeme, porte le nom de faisandage. M. Pasteur ne croit pas que 
cet effet soit dd a Tintervention des ferments de Tair, comme 
c'est le cas dans la putrefaction qui succede. II pense que le 
faisandage est simplement le resultat de Taction des ferments 
dit solubles, ou ferments naturels du serum de la viande, et 
d'une reaction chimique reciproque des liquides et des solides 
soustraits aux actes normaux de la nutrition vitale. Cette expli- 
cation nous semble de nature a satisfaire les gourmets qui 
estiment tant le gibier faisande et ont peu de goftt pour les mi- 
crobes. Mais il n'en est pas moins vrai que Ton passe sans tran- 
sition du faisandage a la vraie putrefaction, et Ton sait 
qu'immtdiatement aprds la mort les microbes, qui penetrent 
partout, s'emparent des tissus des animaux et commencent leur 
oeuvre de destruction. Le faisandage n'est done probablement 
que le premier degr£ de la fermentation putride. 

M. A. Gautier a fait des experiences a ce sujet : pour lui le 
faisandage est bien du a Taction des microbes et par consequent 
des germes de Tair. En effet, les viandes mises dans des vases 
parfaitement scelles et bouches et priv£s de germes k Tavance 
par des proc£des convenables ne presentent, au bout de six 
mois, aucune odeur de faisandage, et sont aussi propres a 
l'alimentation que les viandes fraiches. 

Quoi qu'il en soit, les viandes faisandees sont ordinairement 
sans danger, tandis que les viandes putrefiees peuvent causer 
de la diarrhee ou des affections plus graves* M. Davaine a 



96 LES MICROBES OU BACTERIES. 

montre, en effet, que la cuisson a 100 degres ne sufilt pas pour 
enlever au sang en decomposition ses proprietes septiques, car 
cette temperature tue bien les microbes, mais non leurs germes 
ou spores qui ne sont detruits que par une temperature plus 
elev6e. 

On a cru pendant longtemps que la putrefaction des cadavres 
et des matures albuminoides veg^tales ou animales abandon- 
ees k Fair humide a une temperature de 15 k 30 degres etait 
due seulement a Tinstabilite des combinaisons organiques qui, 
abandonnees a elles-m&mes, tendraient, sous ^'influence de 
l'oxygene, a donner par des dedoublements et des oxydations 
successives des combinaisons plus stables. M. Pasteur a de- 
montrt qu'il s'agissait encore ici d'une veritable fermentation, 
c'est-a-dire d'une decomposition sous l'influence de l'activite 
vitale de certains microbes. 

En general, les substances organiques d'origine animate 
abandonees a Fair se recouvrent d'abord rapidement de moi- 
sissures, perdent de leur coherence, donnent au bout de quel- 
ques jours des effluves fetides, et degagent alors abondamment 
de l'acide carbonique, de l'azote, de l'hydrogene, des hydro- 
genes carbone, sulfur^ et phosphore, en mgme temps qu'elles 
flxent de l'oxygene del'air. Les microbes qui se sont d£veloppes 
en m£me temps que les moisissures, penetrant dans la pro- 
fondeur des tissus et les d£sagregent en se nourrissant a leurs 
depens, et la putridite augmente ; puis la decomposition change 
de nature, diminue d'intensite, et la matiere putrefiee finit par 
se dess^cher en laissant une masse brune, melange complexe 
de corps humiques (carbures d'hydrogene) et de substances 
grasses et minerales, qui peu a peu disparaissent elle-memes 
par une lente oxydation (A. Gautier). 

Etudiant les phenomenes qui se passent au sein d'un liquide 
animal en voie de putrefaction, M. Pasteur a reconnu, par 
1'examen microscopique, qu'on y voit apparaitre des microbes 
sous forme de globules ou de courts b&tonnets (Micrococcus, 
Bacterium termo> Bacillus, etc.), libres (fig. 58) ou englobes 
dans une masse semi-muciiagineuse a laquelle on avait donne 
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d'abord un nom particulier (Zoogl&a) (fig. 63). Ces microbes 
privent rapidement le liquide de tout son oxygene. En meme 
temps se forme a la surface une mince couche de mucedinees 
et de bacteries avides de ces gaz, dont elles empechentla pene- 
tration dans les parlies profondes du liquide. 

A partir de ce moment, celui-ci devient le siege de deux 
actions bien distinctes. Aux globules libres et aux zooglees ont 
succede dans I'interieur du liquide des vibrions qui paraissenl 
D'etre qu'un etat de transformation superieure de ces globules. 



Fig. 62. — Bacilles de la Fig. Oil. — Zooglaa du Spirillum tenvt. 

putrefaction (il'apres 
Rosenbach) (fortgr.). 

Ces microbes se mulliplient, changent les matieres albumi- 
noides en substances plus simples : cellulose insoluble, corps 
gras, et matieres gazeuses putrides, tandis que ceux de la 
surface comburent activement les produils de ces dedouble- 
ntents et les transformenl en acide carbonique, azote, com- 
poses oxygenes de 1'azote, etc. On s'explique ainsi que lorsque 
1' oxygene n'est pas fourni en quantite sufflsante, la putre- 
faction pout bien commencer, mais qu'elle languit et finit par 
s'arreter. 

La cause des odeurs felides qui s'echappent des corps et des 
liquides en putrefaction est mal connue : on peut I'attribuer 
aux gaz (hydrogene carbone, phosphore, sulfure et composes 
ammoniacaux) qui se degagent, et a l'enlralnement de parti- 
cules organiques en decomposition. On y rencontre en outre 
les acides formique, acelique, lactique, butyrique, valeria- 
nique, caproique, generalement combines a 1'ammoniaque, el 

Tbourssaht. — Lea microbes. 7 
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des acides gras qui sont Tun des terines des dedoublements 
successifs des matieres albuminoides. 

Quand les gaz se sont d6gag£s, il reste une substance com- 
parable k Y humus ou terre vegetale, riche en graisses, en sels 
terreux et ammoniacaux, en phosphates et en nitrates, et qui 
par consequent constitue un engrais puissant tres propre a 
servir k la nourriture des plantes. 

C'est la a la fois le premier et le dernier terme de ce cercle 
sans fin, qui constitue l'equilibre de la nature, pour laquelle 
rien ne se crte, rien ne se perd, et qui veut que les plantes pui- 
sent dans le sol et dans l'air leur nourriture sous forme do 
solutions minerales, — que les plantes soient devorees par les 
animaux ou par des vegetaux parasites, — puis que les ani- 
maux a leur tour soient devores par des vegetaux microsco- 
piques (microbes), et reviennent par la putrefaction a l'etat 
de sels mineraux qui se dissoudront dans le sol et serviront de 
nouveau a la nutrition des plantes. 

On ne peut s'empGcher en meme temps d'etre frappe de la 
ressemblance qui existe entre ces phenoroenes de la fermen- 
tation putride et ceux qui se produisent dans les fermentations 
qui accompagnent la nutrition des animaux et des vegetaux. 
La germination, les diverses digestions buccale, stomacale, 
intestinale, etc., ne sont que des fermentations, au point que 
paraphrasant une expression celebre de la Bible (et qui a pulvis 
es et reverter is inpulverem — c homme, tu n'est que poussiere 
et tu retourneras en poussiere >), M. Mitscherlich a pu dire : 
« La vie n'est qu'une pourriture ». 

Rappelons cependant que les fermentations sont essen- 
tiellement des phenomenes de dedoublement qui reduisent 
toujours les substances organiques complexes en substances 
plus simples. Les vegetaux pourvus de chlorophylle au con- 
traire poss^dent seuls la propriete de former des composes 
complexes a Taide de substances purement minerales; les 
animaux et les vegetaux sans chlorophylle defont, pour se 
nourrir, Tedifice complexe elabore par les parties vertes des 
plantes, et celles-ci se comportent de la mfeme maniere, a leur 
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propre profit, dans leurs organes d^pourvus de chlorophylle, 
dans la graine et l'embryon par exemple. 



X 

LES MICROBES AEROBIES ET ANAERODIES 

Nous avons vu que les microbes peuvent presenter aux 
differentes 6poques de leur existence, et suivant la nature du 
milieu ou ils se trouvent, des formes tres di verses. Ainsi le 
m&me organisme qui se montre d'abord sous forme de globules 
isoles (Micrococcus) ou reunis par une sorte d'enduit mucila- 
gineux en colonies plus ou moins nombreuses (Zooglo&a), 
redevenu libre, peut s'allonger en forme de biscuit ou de 8 de 
chiffre forme de deux cellules prfttes a se separer, ou en con- 
stituer. un plus grand nombre en forme de b&tonnet articule 
droit (Bacterium), ou courbe, sinueux, et mfimespirale (Vibrio, 
Spirillum, Spirochete), mais toujours plus ou moins mobiles, 
ou bien former de longs filaments immobiles (Bacillus), etc. 

Les moeurs et le genre de vie etablissent aussi des categories 
bien tranchees parmi les microbes. Les uhs ne peuvent vivre 
qu'en respirant l'oxygene en nature, et par consequent en 
1'empruntant k 1'air atmospherique : on con$oit qu'ils ne 
puissent exister qu'd la surface des liquides, ou des substances 
organiques dont ils se nourrissent : on les appelle atirobies {qui 
vivent a 1'air). Les autres, au contraire, peuvent vivre dans la 
profondeur des liquides et des organismes vivants ou en voie 
de decomposition, et, non seulement, n'ont pas besoin d'oxy- 
gene gazeux pour vivre, mais sont tues par la presence de ce 
gaz a Fetat libre. Ils doivent done emprunter l'oxygene neces- 
saire a leur respiration aux substances oxygenees au milieu 
desquelles ils se trouvent, car le produit final est dans tous les 
cas de l'acide carbonique : on les appelle anatrobies (ou qui 
vivent sans air). 

Cette distinction, et la theorie sur laquelle elle repose, out 
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ete introduites dans la science par M. Pasteur, et semblent 
bien fondees sur l'observation des faits. Ainsi le Bacterium 
termo qui vit a la surface des liquides en putrefaction est 
aerobie, tandis que le Vibrio rugula (fig. 64) qui vit dans l'in- 
t^rieur m6me du liquide, au-dessous de la couche formee par 
le precedent, est anaerobie et doit emprunter l'oxygfene a Peau 
ou aux substances soli des qui s'y trouvent en suspension et en 
dissolution, et m6me a d'autres microbes. Le Bacillus (Clostri- 
dium) amylobacter, agent de la fermentation butyrique, est le 
type des microbes ana6robies. De m6me la levure sup^rieure 








Fig. 64. — Vibrio rugula a divers etats de dcveloppement (anaerobie) 

(fortement grossi). 

de Were est aerobie, tandis que la levure inferieure est 
anaerobie, etc. Paul Bert considerait les globules du sang et 
les cellules qui composent tous nos tissus comme de veritables 
microbes anairobies. On trouve des intermediates entre ces 
deux modes d'existence, et Ton a distingue des anatrobies 
vrais et des anaerobies facultatifs. Ceux-ci s'accommodent, 
suivant les cas, a des milieux pourvus ou non d'oxygene 
gazeux. 



XI 



LES MICROBES DES EAUX SULFU REUSES 



La formation des eaux sulfureuses, dont les sources sont si 
uombreuses dans les Pyrenees et sur d'autres points de la 
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France, parait due a la presence de petites algues, tres voisines 
des Oscillaires que Ton place dans la famille des Cyanophyctes, 
mais en different par r absence de chlorophylle et du pigment 
bleu (phycocyanine) qui caracterise les Cyanophycees. Sous ce 
rapport, les Beggiatoa ou Sulfuraires se rapprochent des 
bacteries. 

D'apres M. Louis Ollivier, ces algues reduiraient les sulfates 
des eaux seleniteuses (chargees 
de sulfate de chaux) et trans- 
formeraient ce sulfate en sulfure, 
puis oxyderaient cet hydrogene 
sulfure pour fixer le soufre dans 

leurs cellules. Fig. 65. — Beggiatoa alba, 

Les recherches rGcentes de microbe des eaux sulfureuses. 

Winogradsky ont montre que 

le phenomene etait moins simple que ne le pensait Ollivier. 
II y a \k y en realite, deux ph6nom6nes bien distincts et dont le 
dernier seul doit 6tre rapporte aux Beggiatoa ou Sulfuraires. 

La premi&re phase du phenomene, la production d'hydro- 
gene sulfure, est independante de celles-ci et parait due a la 
presence de bacteries encore indetermin6es , mais qui se 
rapprochent des bacteries de la putrefaction. L'hydrogfene sul- 
fur6 ainsi forme est indispensable a la vie des Beggiatoa et 
c'est pour cette raison qu'on trouve ces algues en abondaaie 
dans les eaux sulfureuses sous forme d'amas flocoaneux, 
blancs, design^s sous le nom de glairine ou bartgine. 

Les Beggiatoa se chargent rapidement de granules de soufre 
dans une eau contenant de Thydrogene sulfure. Dans Teau 
pure elles perdent ce soufre, deperissent et meurent. Dans 
l'eau chargee de sulfate de chaux elles se comportent comme 
dans Teau pure, consomment le soufre qu'elles ont emma- 
gasin^ et meurent, a moins que dans cette eau ne se trouvent 
des bacteries de putrefaction, capables de fournir de Thydro- 
gene naissant aux depens des matieres azotees dont elles se 
nourrissent. Alors seulement les Beggiatoa continuent & fixer 
du soufre, a vivre et k prosp^rer. Comme on voit, la presence 
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des Sulfuraires serait plutdt nuisible qu'utile dans les eaux 
sulfureuses : elles constituent de v£ritables parasites. 

Prfes des Sulfuraires et dans le m£me groupe des Beggia- 
totes \ient se placer le genre Crenothrix (1), dont le type 
est le Cr. Kuhniana qui abonde dans les eaux douces et 
stagnantes riches en matieres organiques ou contenant des 
sels de fer. C'est une aigue microscopique color£e en brun 
rouge ou en vert par I'oxyde de fer qui se fixe dans sa mem- 
brane d'enveloppe. Lorsqu'elle est trfes abondante, l'eau prend 
un gotit et une odeur d6sagr£able, qui la rendent impropre 
a la consommation. Le Crenothrix forme quelquefois dans 
les conduits et les reservoirs d'eau des couches 6paisses qui 
peuvent atteindre jusqu'a 1 metre d'epaisseur et n£cessitent 
de frequents nettoyages. 



XII 



LES MICROBES PRODUCTEURS DU SALPfiTRE 

Qp sait que le nitre ou salpStre, c'est-k-dire Yazotate de 
potasse, se produit dans les lieux humides ou des mati&res 
animales en decomposition se trouvent en contact avec du car- 
bonate d$t potasse. On le trouve melange k d'autres sels de 
chaux, tfe soude et de magn6sie, dans les 6curies, les berge- 
ries, les caves, le voisinage des lieux d'aisances, le sol de cer- 
taines locality (P6rou et Chili). Son importance industrielle 
(dans la fabrication de la poudre, etc.) Pa fait recueillir d&s 
longtemps : on le retirait autrefois des vieux pl&tras des habi- 
tations ou des nitriferes artificielles ou Ton r£unissait les con- 
ditions favorables k sa production. La production des azotates 
est le fait de Poxydation lente de J'ammoniaque fournie par les 
dejections animales. On a cru pendant longtemps que cette 
oxydation etait due simplement k influence des corps poreux 

(I) D'apr&s Trevisan, le genre Cladolhfit est tyftotiyme de CreHMhfix. 
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tels que le sol, les pierres des murs : il se produit de Pacide 
azotique, puis des azotates de chaux, de potasse, etc. 

On sait aujourd'hui, gr£ce aux recherches de MM. Bous- 
singault, Schlcesing et d'autres, que ce phenomfene de chimie 
organique est dti, comme beaucoup d'autres, k Tactivite vitale 
d'une ou de plusieurs espfeces de microbes dont on a constats 
la presence constante dans les nitri&res naturelles ou artifl- 
cielles. Ces microbes sont a£robies, c'est-k-dire qu'ils ne vivent 
et ne fonctionnent qu'au contact de Poxygfene de Pair auquel 
ils empruntent les mat6riaux de Poxydation qu'ils accom- 
plissent. C'est done Ik encore un nouvel exemple de fermen- 
tation industrielle effectuee par des microbes. 

D'apres MM. Gayon et Dupetit, k cdte des microbes pro- 
ducteurs de nitre, il en existe d'autres qui decomposent les 
azotates que les premiers ont produits. L'azotate de potasse 
mis dans des liquides de culture : eau d'egout, bouillon de 
poule, etc., disparait rapidement du fait des microbes. Dans 
de bonnes conditions de temperature et de milieu, les microbes 
en culture peuvent reduire 1 gramme d'azotate par litre et par 
jour : cette decomposition a lieu avec degagement d'azote, 
formation d'ammoniaque et d'acide carbonique qui reste en 
dissolution sous forme de bicarbonate. MM. Gayon et Dupetit 
pensent que ce fait peut donner Pexplication de certains ph6- 
nomfenes chimiques qui se passent dans le sol sous Pinfluence 
des engrais et des eaux. 

Les microbes de la digestion et les microbes de la ger- 
mination des plantes. — Nous avons dit que des bactefries, en 
grand nombre, existaient dans le canal digestif de Phomme en 
bonne sant6. D'aprfes des recherches recentes de MM. Duclaux, 
Ch. Richet et Bourquelot, ces microbes joueraient un r61e actif 
dans la digestion gastrique : ils serviraient surtout k la trans- 
formation des matures albuminoides en peptones. Si Ton 
limine ces microbes, v^ritables ferments vivants, cette trans- 
formation se ralentit. II est done probable qu'ils fabriquent de 
lapepsine (voy. Paul Loye, Revue scientifique, 14 ftvrier 1885, 
p. 214). 
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M. Pasteur a fait aussi des experiences qui tendent a demon- 
trer l'utilite des microbes dans la germination des plantes. Si 
Ton enteve a la terre vegetale les microbes qu'elle renferme, 
sans lui soustraire aucun autre Element, on constate que la 
germination se ralentit et se fait plus difficilement. 

Ainsi le r61e des microbes apparait chaque jour plus grand 
dans la nature par suite de nouvelles decouvertes : Tagricul- 
ture, l'industrie, la geologie et la chimie doivent compter avec 
eux, car ils sont les agents actifs d'une foule de phenomenes 
physiques, chimiques et physiologiques mal expliquSs jus- 
qu'ici. 



XIII 

LES MICROBES DESTRUCTEURS DES MAT&RIAUX 

DE CONSTRUCTION 

Les microbes qui detruisent les cadavres et efTectuent dans 
la nature un si grand nombre de transformations diverses, 
peuvent-ils s'attaquer non seulement aux bois de charpente de 
nos maisons, comme nous 1'avons vu pr^cedemment, mais 
encore aux materiaux de nature minerale, aux pierres qui 
entrent dans la composition de ces edifices ? Une observation 
de M. Parize, directeur de la station agronomique de Morlaix, 
pourrait le faire croire. 

Examinant un jour quelques mucedinees qui avaient vegete 
sur une cloison en briques, dans un local ferme, un peu 
humide, M. Parize remarqua que le revetement en platre pre- 
sentait des boursouflures : en per^ant Tune d'elles, il en sortit 
une poussiere rouge tres fine provenant de la pulverisation de 
la brique. Au microscope, sous un grossissement de trois cents 
diametres environ, il vit au milieu de debris schistoi'des, de 
diatomees et d'algues siliceuses provenant de Targile primitive 
des briques, un nombre immense de microbes parfaitement 
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vivants : microcoques , bact£ries , amibes et spores d'algues 
ciliees se mouvant rapidement dans la goutte d'eau qui avait 
servi k delayer cette poussiere. Quelques-uns 6taient en voie de 
bourgeonnement. Ces organismes existaient done sous un revfi- 
tement de 5 a 6 millimetres de pl&tre, et mfime a 30 millimetres 
au fond d'un trou perce au vilebrequin ; mais, dans ce cas, ils 
etaient moins nombreux (dans la proportion de cent au lieu de 
cent cinquante dans le premier cas). Les germes et les spores 
de 1'air et de l'eau peuvent done se conserver indefiniment dans 
un milieu protecteur tel qu'un mur de brique recouvert de 
pl&tre : ils peuvent se nourrir aux depens des sels ammonia- 
caux qui se trouvent a l'6tat gazeux dans 1'air et qui sont Axes 
par Thumidite atmospherique, et il est probable qu'iis n'em- 
pruntent que tres peu de chose aux materiaux solides au milieu 
desquels ils vivent, bien que, par leur multiplication, ils puis- 
sent produire leur desagr£gation. De la, surtout au point de 
vue hygienique, Putiiite de la desinfection des murs des hdpi- 
taux, des casernes, des ecuries, etc., par ie grattage et le 
blanchiment. 

M. Parize croit en outre que les microbes peuvent jouer dans 
la nature un certain rdle geologique en desagregeant les roches 
schistoides qui entrent dans la constitution du sol arable. Mais 
il s'agit toujours ici de microbes d'origine recente , puisque la 
temperature a laquelle on porte l'argile pour en faire des 
briques (le rouge sombre), tue tres certainement tous les mi- 
crobes et leurs germes. II n'en est pas de m6me des microbes 
de la craie, qui auraient une origine tres ancienne, d'apres 
M. B£champ. 



XIV 

LES MICROBES DE LA CRAIE ET DE LA HOUILLE 

Les recherches de M. B6champ tendraient k donner aux mi- 
crobes, qu'il appelle microzymas ou petits ferments, une exis- 
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tence presque ind£finie. On sait que la craie est formee presque 
enti&rement des debris de la coquille calcaire des Rhizopodes, 
protozoaires ou animaux microscopiques qui vivaient en 
nombre incalculable dans les mers de 1'epoque secondaire, 
et qui vivent encore au fond des oceans de l'6poque actuelle. 
Ifapr&s M . Bechamp, il faut admettre que la mati&re organique 
de ces Rhizopodes, ou des microbes qui vivaient au milieu d'eux, 
est rest£e vivante dans la masse de la craie, car un morceau 
recemment tailte, extrait de la carrifere avec toutes les precau- 
tions voulues pour le mettre k l'abri des germes de l'air, est 
susceptible de fournir des microbes qui se multiplient rapide- 
ment dans un milieu convenable et produisent des fermen- 
tations diverses. Nous avons deja vu que les germes des bacte- 
ries resistent a la s^cheresse, k la chaleur, aux influences 
destructives les plus diverses et peuvent rester sous forme de 
spores dormantes un temps trfes long et m&me plusieurs 
annees (1). Mais Texistence de spores du mfime genre dans la 
craie de TSpoque secondaire indique une vitality bien plus 
surprenante encore. Cependant elle n'aura rien d'inexplicable 
si Ton suppose, avec M. B6champ, que ces microbes ont pu 
avoir dans la suite des temps des periodes successives d'acti- 
vite et de repos, et si Ton rapproche ces faits de ceux que pre- 
sentent les microbes du salpfttre, ceux des eaux minerales, et 
de ce que nous avons dit des microbes ana£robies qui vivent 
parfaitement loin de l'oxygene de Pair. 

M. Bechamp a 6t6 le premier k signaler dans la houille la 
presence de granulations qui presentent au microscope Pappa- 
rence de microbes. Ces microbes seraient beaucoup plus 
anciens encore que ceux de la craie, mais ils ont perdu toute 
vitalite : il a 6te impossible de les faire evoluer dans les liquides 
de culture et d'en obtenir des fermentations. Mais il n'en a pas 
toujours ete ainsi, et Ton a pu supposer que le ph6nomene 

(1) Rappelons a ce sujet que Ton a trouve* dans le cercueil des momies 
d'£gypte, det grains de bli destlchls depuis plusieurs milliera d*ann£es, mais 
encore vivanU, puisqu'on a pu les faire germer en les placant dans des condi- 
tions d*humidite* et de chaleur favorable?. 
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encore si mal connu et si diversement expliqug de la formation 
de ia houille 6tait dti, au moins en partie, au travail physio- 
logique de ces microbes, et rentrait par consequent dans la 
ctasse des fermentations. 



XV 

LES MICROBES CHROMOG&NES 

A c6te des microbes incolores, tels que sont la plupart de 
ceux qui nous ont occupSs jusqu'ici, il en est d'autres qui sont 
tres remarquables par les couleurs vives et varices dont ils se 
parent et qui trahissent leur presence aux yeux les moins 
exerces. Beaucoup de ces microbes attaquent nos mati&res 
alimentaires,et a cetitre ils doivent fttre.connus de Tindustriel 
et de l'hygieniste, car leur action sur l'Sconomie est loin d'etre 
sans danger. 

Beaucoup de ph6nomenes qui ont frapp6 l'imagination de 
populations ignorantes et credules ne sont dus qu'k la presence 
de ces microbes color6s. En 1819, un cultivateur de Liguara, 
pres Padoue, apergut avec terreur des taches de sang ^parses 
sur la bouillie de mais faite de la veille et renferm6e dans son 
buffet. Le lendemain, des taches semblables apparurent sur le 
pain, la viande et toutes les matures alimentaires qui se trou- 
vaient dans ce m6me buffet. On crut naturellement k un mi- 
racle, k un avertissement du ciel, jusqu'au moment ou Ton se 
d£cida k soumettre la cause du prodige k un naturaliste de 
Padoue, qui y reconnut facilement la presence d'un vegetal 
microscopique qu'Ehrenberg retrouva dans des circonstances 
analogues k Berlin en 1848 et qu'il nomme Monas prodigiosa. 
Tous les microbes k cette epoque etaient confondus dans le 
genre Monade. C'est pour les modernes le Bacterium prodi- 
gmum. On Pa vu non seulement sur le pain, mais encore sur 
des hosties, du lait, de la colle, et en g6n£ra) sur toutes les 



108. LES MICROBES OU BACTfitUES. 

substances alimentaires ou farineuses exposees a la chaleur 
humide. 

D'aprfes M. Rabenhorst, qui Fa etudie recemment, ce microbe 
serait tres polymorphe et aurait re^u une foule de noms diffe- 
rents : Palmella mirifica, Zoogalactina imetropha. Micrococcus 
prodigiosus, qui ne sont que des variety du Bacterium prodi- 
giosum se modifiant suivant le milieu qui lui sert de support 
et de nourriture. Get observateur l'a vu apparaitre dans une 
cave sur de la viande cuite : les cellules spheriques du vegetal 
se montraient au rtiicroscope remplies d'une huile rougeatre 
qui leur donnait la couleur fleur de picker : transports sur de la 
viande crue, ii prit une couleur de fuchsine magnifique imitant 
des taches de sang. Ce vegetal ne se developpe que dans 
Tobscurite, et Tazote necessaire a sa nourriture doit £tre em- 
prunte & Tair, surtout quand il se developpe sur des matieres 
qui en contiennent peu, comme le pain, les hosties, etc. 

Les pluies de sang sont egalement dues a la presence d'un 
petit vegetal qui ne differe probablement pas de celui qui colore 
souvent en rouge, a l'automne, les etangs et les bassins de nos 
jardins. Quant a Torganisme, decouvert par Ehrenberg en 
1836 dans un ruisseau pres d'ISna, et qu'il nomma Ophido- 
monas jenensis ou sanguinea (fig. 66), ce n'est pas une algue, 
mais un protozoaire du groupe des Flagelles. Comme beaucoup 
de vegetaux, cet organisme passe facilement du vert au rouge : 
lorsque Ton voit pendant Tete Teau de nos bassins couverte de 
ce qui semble une vegetation verte(l), personne ne songe a s'en 
etonner, tant le fait est ordinaire et commun; mais, lorsque 
cette couleur change, souvent en une seule nuit, et passe du 
vert au rouge, on ne peut s'empGcher d'etre surpris de cette 
teinte inaccoutumee : elle est causee cependant par le m&me 
organisme que Ton avait vu vert la veille. Qu'un orage se pro- 
duise et qu'une trombe vienne a pomper Teau de ces bassins ou 
de ces etangs teintes en rouge, et a la d6verser, comme cela 



(1) Produite par la presence d'un grand nombre d'individus d'Euglena 
viridis, autre protozoaire du groupe des Flagelles. 
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s'observe quelquefois, sous forme tie pluie, a une distance plus 
ou moins grande, on aura le phenomene de la pluie de sang, et 
il sera facile de retrouver dans les gdultes de pluie l'orga- 
nisme rougeatre, animal ou vegetal, qui lui communique cette 
couleur. 

Dans les regions du Nord, la neige est souvent textile de sang 
par YH&matococcus lacuttris ou Protococcus nivalis, qui pre- 
sente le meme passage du vert au rouge (llg. 67) : on trouve, 




Flfl. 66. — Ophidomonas ianguinea Fie. 67. — Hxmatococcut lucut- 

dea eaux stagnant** (a mi bible Iris, ou Protococciu nivalis, 

grossissemenl), protozoaire du algue de la neige taaglanle 

groupc des Fl age] Ids. (gross!). 

en effet, a quelques pas de cette neige sanglante, de la neige 
teinte en vert, qui, examinee au microscope, montre de petits 
globules verts, ne differant que par la couleur des globules que 
Ton trouve dans la neige teinte en rouge. 

La variete" des couleurs de ces microbes est extreme : le 
Micrococcus aurantiacus colore en jaune orange le pain et les 
teufs; le At. chlorinus est d'un vert d'herbe, le M. cyanus d'un 
bleu d'azur magniflque, le M. violaceus, violet ou lilas, et le 
M. fulvus a la couleur de la rouille : tous peuvent s'observer 
sur nos divers aliments. Le M. candidus forme sur le fromage 
de petits tas blanch at res. Les germes de ces microbes sont fre- 
quents dans 1'air. 

Le genre Bacterium fournit aussi son contingent d'especes 
colorees : tels sont les B. xanthmwm et B. cganogenum qui 
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colorent le lait en jaune ou en bleu (fig. 68).Les paysans disent 
qu'on ajeti un sort sur le lait; mais il est facile de prouver que 
le developpement de ces microbes tient a un lavage insuflisant 
des vases de fer-blanc ou Ton met le lait, car on fait disparaitre 
la coloration en prenant des soins de proprete plus miautieux, 
en passant les vases a la lessive et k 1'eau bouillante. 
Le pain presente souvent des vegetations microscopiques d'un 







Fig. 68. — Bacterium cyanogenum, microbe du lait bleu (cTapres Neelscn); 
il est probable que plusieurs formes diffe>entes sont ici confondues sous ce 
nom : B, zooglee. 

vert fonce ou d'un jaune orange qui ne peuvent 6tre introduites 
sans danger dans l'estomac. Dans le premier cas c'est le Bacte- 
rium seruginosum, dans le second le Micrococcus aurantiacus. 
Le pain mal fait et mal cuit de nos cultivateurs , que Ton ne 
mange souvent que quinze jours et plus aprfes la cuisson, etqui 
reste pendant ce temps expose a l'humidit6 et a la chaleur qui 
favorisent le developpement des microbes, presente souvent la 
premiere de ces alterations; la seconde s'observe surtout sur le 
pain de troupe, que Ton est oblige de cuire egalement plusieurs 
jours a l'avance et de transporter dans des voitures, oil il est 
expos6 k toutes les intemperies des saisons : M. P. M6gnin a 
signal^ recemment une vegetation cryptogamique de ce genre 
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sur du pain qui avait 6te distribue a la garnison de Vincennes. 

Les spores de ces microbes se trouvent dans la farine et 
resistent a une temperature de 120 degr6s, bien qu'elles peris- 
sent a 140 degres, de sorte que, si elles sont d£truites dans la 
crotite dont la temperature atteint 200 degres (Payen), elies 
peuvent tres bien resister dans la mie, dont la temperature est 
beaucoup moins elevee. De la la necessite de n'employer que 
des farines parfaitement pures de tous germes. 

Le pus des plaies est souvent colore en bleu par le Bacillus 
pyocyaneus, microbe aerobie, dont le protoplasma est incolore, 
mais qui fabrique une matiere colorante, appetee pyocyanine, 
teignant en bleu les linges et la charpie du pansement. Les 
acides font passer cette couleur au rouge. 



XVI 



MICROBES LUM1NEUX OU PHOTOGENES 

On sait que la phosphorescence de la mer est due a la pre- 
sence de NoctiluqucSy protozoaires du groupe des Flagellates, 
qui viennent a la surface de l'Ocean par les temps d'orage et 
quand la mer est fortement agitee. Un grand nombre d'autres 
animaux marins pr£sentent le m£me phenomene. Dans certains 
cas, cette phosphorescence n'est pas due a l'animal lui-m£me, 
mais a la presence de microbes du groupe des bacteries qui 
vivent en parasites sur l'animal ou dans ses organes, et peuvent 
provoquer sa mort, ou dont Pexistence se rattache a la fermen- 
tation cadaverique des animaux marins. La phosphorescence 
de la mer du Nord est attribute a un bacille (Bacillus Her- 
mesi). 

On connait depuis longtemps la phosphorescence de certains 
champignons, notamment de YAgaricus melleus. La presence 
de bacteries, comme cause de la phosphorescence du poisson 
mort, a 6t£ reconnue pour la premiere fois par Pfluger sur de 
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la chair de morue fraiche. G'est le Micrococcus phosphoreus de 
Cohn, ou bien le Bacillus phosphorescens de Fischer. 

Des bactdries phosphorescentes ont ete observes non seule- 
ment sur le poisson de mer plus ou moins frais, mais sur le 
homard conserve, sur la viande de boucherie et m&me sur le ] 
lait, Purine, la salive, la sueur. Henkel a raconte l'histoire 
d'un homme dont la sueur etait phosphorescente : lorsqu'il I 
se deshabillait dans Fobscurit6, la surface de son corps et sa I 
chemise 6taient parcourues de trainees lumineuses, sembla- 
bles k des traces d'allumettes phosphoriques. 

Raphael Dubois a d£crit deux bact6ries lumineuses qui 
vivent a P6tat normal chez des animaux marins. L'une est le 
Bacterium pholas, qui habite le siphon d'un mollusque bivalve, 
le Pholas dactylus. L'autre (Bacillus pelagia) \it dans le mucus 
secrete par une meduse, la Pelagia noctiluca. La lumiere 
emise par ces microbes presente une teinte verte caracte- 
ristique. 

Plus recemment, M. le professeur A. Giard a pu etudier une 
bacterie phosphorescente, qui produit une maladie mortelle 
chez les Talitres, crustaces amphipodes trfes communs sur les 
plages de la Manche et de POc^an. Cette bacterie vit dans le 
sang de l'animal et illumine, pendant la nuit, tout son corps, 
y compris les pattes, de cette lueur verte dont nous venons de 
parler. M. Giard a pu inoculer le microbe a d'autres Talitres et 
m6me a des Crustaces plus franchement terrestres tels que des 
Cloportes^/mctts). En quelques jours l'animal devient entiere- 
ment lumineux, puis son eclat p&lit et il meurt empoisonne 
par le parasite qui pullule dans le sang et tous les tissus. La 
nature chimique de ce phenomene lumineux n'est pas encore 
connue. 



CHAPITRE IV 



LES MICROBES 

DES MALADIES DE NOS ANIMAUX DOMEST1QUES 

ET DES MALADIES TRANSMISSIBLES 

DES ANIMAUX A L'HOMME 



I 



LE CHARBON OU SANG DE RATE 



La premiere des maladies virulentes et contagieuses dans 
laquelle on ait reconnu, avec certitude, la presence d'un 
microbe, est le charbon ou sang de rate, qui attaque la plupart 
de nos b&tes a comes, notamment les boeufs et les moutons. 

Deja en 1850, Rayer et Davaine avaient signale dans le sang 
des animaux morts du charbon la presence de petits b&tonnets. 
En 1863, peu apres les premiers travaux de M. Pasteur sur le 
r6ie des microbes dans les fermentations, Davaine reconnut 
que ces b&tonnets devaient gtre la cause de la maladie : il 
inocula du sang charbonneux, et constata ainsi que ce sang, 
mgme a tres petite dose, reproduisait la maladie au point de 
provoquer la mort, et les b&tonnets, auxqueis il donna le nom 
de Bacteridie,se retrouvaient toujours en quantite prodigieuse 
dans le sang. 

Le microbe auquel Davaine avait donn6 le nom de bact6ridre 

Trouessart. — Les microbes. 8 



til LES MICROBES DES ANIMAUX DOMEST1QUES. 

rentre par ses caracteres dans le genre Bacillus : on le design*: 
aujourd'hui sous le nom de Bacillus anthracis ou Bacille du 
charbon (fig. 69, 70). L'affeclion, qui peut se rencontrer chez 
rhomme comme chez les animaux, est caraclerisee par l'abat- 
tement general, la rougeur et la congestion des yeux, la res- 
piration courte et inegale, la formation d'abces qui, chez 
l'homme, ont valu a la maladie le nom de pustule maligne. 
La mort arrive tres rapide- 
» inent, et a 1'autopsie on 

trouve le sang noir, des he- 
morragies intestinales, et la 
rale plus grosse et plus 
pesante qu'a 1'etat normal et 
comme gorgee de sang, d'ou 
le nom de sang de rate. L'af- 
feclion est generalement ino- 
culee par la piqure de mou- 
„ .„ „ ,„ . . . ches qui ont absorbe des 

Fig. 69. — Bacille du charbon ou sang ^ 

de rate a divers elals de developpe- bacteries en se posant sur les 

mont, dans une culture artilldclle: cadavres ou bien par des 

bacilles, spores et fllamenls enron- . , ., , ,, 

li. (foment g r 0ss i). ecorchures accidentelles, 

comme c'est souvent le cas 
chez les equarrisseurs et les bouchers qui manient et brisent 
les os des animaux morts du charbon. 

L'incubation est tres courte. On voit souvent un boeuf, apres 
avoir travaille, rentrer a I'etable avec toules les apparences de 
la bonne saute. II mange comme a 1'ordinaire, puis se couche 
sur le Jlanc et souffle bruyamment, I'oeil restant limpide; 
subilement la tele retombe Iourdemenl; le corps se refroidit; 
au bout d'une heure 1'cbiI devient fixe : 1'animal se releve dans 
un dernier effort, puis tombe raide mort. La maladie n'a pas 
dure dans ce cas plus d'une heure et demie (L. Empis). 

Pour monlrer que la maladie est bien causee par le Bacillus 
anthracis, M. Pasteur sema une Ires petite goutte de sang d'un 
animal recemment mort du charbon dans un ballon de verre 
contenant du bouillon de levure neutralise par la potasse et 
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prealablement sterilise de lous les germes. En vingt-quatre 
heures, le liquide qui etait limpide se montra rempli de flocons 
tres legers fournis par des masses de Bacillus bien reconnais- 
sables au microscope. Une goutte de ce premier ballon ense- 
men^a un second, qui se comporta comme le premier; puis 
une goutte de celui-ci un troisieme, et ainsi de suite. II ne 
restait ainsi que Porganisme parfaitement debarrasse de tout 
ce qui lui etait etranger dans le sang primitif, car on a calcule 
qu'apres huit ou dix cultures 
semblables, la goutte de 
sang se trouvait diluee dans 
un volume de liquide plus 
grand que le volume de la 
terre (Chamberland). Or la 
dixieme, la vingtieme, la 
cinquantieme culture ino- 
cutee k la dose d'une goutte 

SOUS la peau d'un mouton Fig. 70. — Bacilles du charbon dans le 

amenait la mort par le char- san & d ' un cochon d'inde, a la suite 

. . . d'une inoculation : on voit les trio- 

bon, avec les mfcmes sym- bules du sang et les bacilleg 
pt6mes et les m&mes lesions 

que la goutte de sang primitive. Le Bacillus seul etait done 
bien la cause de la maladie. 

Ces cultures, qui ont souvent ete repetees depuis par de 
nombreux observateurs, permettent d'etudier le microbe sous 
toutes ses formes, et de constater combien il est polymorphe. 
Au bout de deux jours, la bact^rie qui, dans le sang, etait 
courte et cassee (fig. 70), presente des filaments excessivement 
longs, ou quelquefois m6me enroules comme des paquets de 
cordes (fig. 69). Au bout de huit jours environ, beaucoup de 
filaments sont remplis de noyaux ref ringents, un peu allonges ; 
bientdt ces noyaux torment des chapelets par suite de la rup- 
ture de Penveloppe du b&tonnet qui leur a donne naissance ; 
d'autres enfin flottent dans le liquide sous forme de globules 
isoles. Ces noyaux sont les spores, ou germes du microbe, qui 
places dans du bouillon germent, s'allongent et reproduisent 
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de nouveaux bacilles. Ces spores ne se forment jamais dans le 

sang de l'animal vivant, mais seulement apres sa mort. 

Les spores sont beaucoup plus nisistantes que le microbe 
lui-meme. Celui-ci est tu£ par une temperature de 60 degres, 
par la dessiccation, le vide, Pacide carbonique, l'alcool, l'oxy- 
gene comprime. Les spores, au contraire, insistent a la dessic- 
cation, de sorte qu'elles peuvent flotler dans 1'air sous forme de 



Fie. Ti. — Bacilles da clurbon dans le sang (d'apre* une p holographic 
mkroscopique). 

poussiere. Elles insistent a une temperature de 90 a 95 degres, 
a Taction du vide, de 1'acide carbonique, de l'alcool, de Toxy- 
gene comprime. 

D'ou vient que la maladie est si commune dans cerlaines 
contrees, sans qu'on puisse invoquer pour cause la piqure des 
mouches? En 1873, M. Pasteur, seconde par MM. Chamberland 
et Roux, entreprit des experiences en vue de decouvrir cette 
cause, dans une ferine des environs de Chartres. On donna a 
manger a des moutons de 1'herbe sur laquelle on avail repandu 
des germes de bacteridies. Un certain nombre de moutons 
moururent du charbon ; les ganglions et les lissus de Parriere- 
gorge elaient surtout tumefies comme si l'inoculation s'elail 
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faite paries premieres voies digestives, et par le moyen de petites 
plaies siegeant k la surface des muqueuses de la bouche. Pour 
verifier le fait, on donna k manger aux moutons des herbes 
melangees de chardons, de barbes d'orge et de bl6 ou d'autres * 
corps piquants, et la mortalite en fut sensiblement augmentee. 

Mais ou se trouvent, dans la maladie spontanee, les germes 
charbonneux que les experimentateurs avaient ici m&les artifi- 
ficiellement aux aliments ? On devait supposer qu'ils existaient 
dans la terre, et surtout dans le voisinage des fosses oil Ton 
avait enfoui des animaux morts du charbon. On reconnut en 
effet que ces germes existent au-dessus et autour des cadavres 
charbonneux, mais qu'ils manquent a une certaine distance 
des fosses. II est vrai que la fermentation putride detruit la 
plupart des bacteries, mais auparavant les gaz qui se degagent 
du cadavre en font sortir un certain nombre de microbes qui 
se dessfcchent, produisent des germes, et ceux-ci peuvent 
rester vivants pendant longtemps dans le sol. 

Le m£canisme par lequel ces germes sont ramen6s k la 
surface du sol et jusque sur les herbes dont les moutons se 
nourrissent, est des plus simples, mais en m£me temps des 
plus remarquables. On sait que les vers de terre recherchent 
de preference les sols riches en humus, c'est-k-dire en sub- 
stance organique en decomposition : ils vont chercher leur 
nourriture autour du cadavre, avaient la terre qui renferme les 
germes dont nous avons parle, et la deposent k la surface, 
apr&s qu'elle a traverse leur canal intestinal, sous forme de 
tortillons que tout le monde connait. Les germes n'ont pas 
perdu leur virulence en traversant l'intestin du vers, et, si le 
mouton les avale avec Pherbe qu'il broute, il pourra contracter 
la maladie. Les labours peuvent produire le m6me effet. 

Une certaine temperature est n6cessaire pour que les germes 
se forment : il ne s'en produit pas au-dessous de 12 degr6s, 
et les cadavres enterres en hiver sont par consequent moins 
dangereux que ceux enfouis au printemps et en ete : c'est dans 
celte saison, en effet, que le charbon est surtout frequent. 
Cependant les animaux peuvent le contracter m£me a retable 
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en mangeant des fourrages sees, mais porteurs de germes de 
bact^ries charbonneuses. 

Dne experience faite par M. Pasteur et ses eleves, en 1879, 
dans le Jura, montre bien que la presence des germes au- 
dessus des fosses ou Ton a enfoui des cadavres, est la princi- 
pale cause de l'inoculation. Dne vinglaine de boeufs ou vaches 
avaient peri, et plusieurs etaient enfouis dans une prairie ou 
Ton constatait facilement la presence des germes charbonneux 
sur ies fosses. On entoura trois d'entre elles d'un enclos dans 
i'interieur duquel on fit parquer quatre moutons. D'autres 
moutons temoins etaient parques a quelques metres des pre- 
miers, mais dans des endroits ou Ton n'avait pas enfoui d'ani- 
maux charbonneux. Au bout de quinze jours, trois des animaux 
parques sur les fosses etaient morts du charbon, tandis que 
tous les moutons temoins continuaient a bien se porter. Ce 
resultat parle par lui-m6me. 

La pustule maligne, qui n'est autre que le charbon, atteint 
les bergers, les bouchers, les tanneursqui manient desviandes 
ou des peaux d'animaux charbonneux : Pinoculation du 
Bacillus a lieu presque toujours par une blessure ou une ecor- 
chure aux mains ou au visage. En Allemagne, on a signale 
des cas de mort par le charbon interne, e'est-k-dire dont la 
voie d'entree a ete la bouche ou le poumon, comme pour les 
moutons des experiences de M. Pasteur. Ce charbon interne 
porte, en pathologie, le nom de mycose intestinale. Cependant 
l'homme semble moins apte a contracter la maladie que les 
herbivores, puisque dans les fermes on mange souvent la 
viande des animaux atteints de charbon, et que Ton a sacrifies 
alors que le microbe etait deja tr&s d^veloppe dans le sang. 
Peut-6tre que dans ce cas l'habitude qu'ont nos paysans de ne 
manger que des viandes qui seraient a nos iyeux beaucoup trop 
cuiteSy constitue le principal preservatif en tuant a la fois ies 
bacteries et leurs germes. — D'apres Kitt, ies bacilies sans 
spores sont detruits parle sue gastrique. Le charbon intestinal 
se developperait done chez Thomme surtout apres Tingestion 
de viandes provenant d'animaux tues depuis plusieurs jours. 
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II 



LA VACCINATION CHARBONNEUSE 



La rapidite avec laquelle le charbon se propage a la suite 
de Tinoculation, rend trop souvent toute espece de Iraitement 
inutile : cependant, lorsque Ton peut reconnaitre immediate- 
ment la plaie par laquelle le microbe s'introduit, il faut la 
cauteriser le plus vite possible. Ce moyen r^ussit assez souvent 
chez rhomme : on cauterise la pustule au fer rouge, ou bien 
au bichlorure de mercure et a Pacide thymique , qui sont deux 
antiseptiques puissants detruisant sdrement la bacteridie. 
Comme mesurtf hygienique, il faut detruire les cadavres char- 
bonneux par le feu, et dans tous les cas les enfouir plus pro- 
fondement qu'on ne le fait generalement. 

Mais le moyen preservatif sur lequel on compte le plus 
aujourd'hui est la vaccination au moyen du virus charbonneux 
lui-m&me. M. Pasteur a reconnu que lorsqu'on inocule les 
animaux avec un liquide de culture contenant des bact^ridies 
dont la \irulence a ete attenuee par cette culture m6me poussee 
jusqu'a la dixieme generation, ou plus loin encore, ces ani- 
maux ne meurent plus : ils sont malades, il est vrai, mais peu 
gravement en general, et ce qui est le resultat le plus impor- 
tant de cette pratique, c'est qu'ils sont desormais a Pabri d'une 
nouvelle atteinte de la maladie : en un mot, ils sont vaccinas 
contre le charbon. 

Dans les cultures destinees a obtenir Pattenuation du 
microbe, c'est Taction de Poxygene de Pair qui rend la bacte- 
ridie moins virulente. II est necessaire d'agir a la temperature 
de42 a 43 degres, quand il s'agit du Bacillus anthracis, afin 
de permettre sa multiplication tout en Pemp£chant de produire 
^s germes qui rendraient le liquide trop actif. Au bout de buit 
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jours, le liquide de culture, qui a l'origine tuait dix moutons 
sur dix, n'en tue plus que quatre ou cinq ; aprfes dix ou douze 
jours, il n'en tue plus du tout : la maladie est absolument 
b£nigne comme la vaccine humaine dont nous parlerons 
plus loin. Les bacteridies, une fois attenuees, peuvent 6tre 
cultivees a une temperature plus basse (30 a 35 degres), et ne 
donnent plus que des germes ayant la m£me force attenu£e 
que les filaments qui les ont formees (Chamberland). 

Le vaccin ainsi obtenu dans le laboratoire de M. Pasteur est 
aujourd'hui exp6di6 dans le monde entier, et a dej& sauve de 
nombreux troupeaux d'une destruction presque certaine. Bien 
que ce proced6 ne soit connu que depuis sept ou huit ans, il 
a dejk donn6 de tels r£sultats que Ton peut estimer k plusieurs 
millions T6conomie qu'il a r^alisee au profit de l'agriculture. 

Pour vacciner les moutons contre le charbon, on opfere de la 
fa^on suivante : un aide tient Panimal renverse ou assis en 
immobilisant les pattes ant^rieures et pr6sentant le ventre a 
l'op£rateur qui enfonce la canule de la seringue de Pravaz a la 
base de la cuisse qui est depourvue de poils. Pour les ani- 
maux de race bovine, l'inoculation se fait au-dessous de la base 
de la queue, qu'on fait relever par un aide. Une premiere 
fois on injecte un vaccin faible; huit jours apres, on renouvelle 
Top^ration avec un vaccin fort. 

M. Toussaint emploie, pour preparer un 'virus-vaccin ana- 
logue a celui dont se sert M. Pasteur, un procede un peu 
different. II porte la lymphe du sang d'un animal charbonneux 
a une temperature de 50 degres, et la transforme ainsi en 
vaccin. M. Toussaint estime que la temperature elevee est le 
principal agent de Pattenuation et que Taction de Toxygene de 
Pair est nulle ou de peu d'importance. 

Plus recemment, MM. Chamberland et Roux ont fait des 
recherches dans le but d'obtenir un vaccin semblable en 
attenuant le virus primitif par le moyen des substances anti- 
septiques. lis ont constate qu'une solution d'acide phenique 
au 1/600° tue les microbes du charbon, tandis qu'ils peuvent 
vivre et pulluler dans vine solution au 1/900% mais cependant 
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sans donner de germes, et leur virulence s'attenue. Quand 
la solution au 1/600* est additionnee d'un bouillon nutritif, le 
microbe peut 6galement y vivre et y v£geter pendant des mois. 
La condition de l'att6nuation etant avant tout Yabsence de 
germes, cette condition semble bien realisGe par la culture dans 
une solution pheniqu^e au 1/900% et il est probable que Ton 
obtieiidra ainsi une nouvelle forme de vaccin charbonneux. 
L'acide sulfurique etendu donne des resultats analogues. 

Quoi qu'il en soit, le vaccin prepare par le proc6d6 Pasteur 
est le seul qui ait encore ete experimente en grand et qui ait 
donne des resultats certains aux eleveurs. 

Des experiences publiques faites devant des commissions 
composes des hommes les plus competents ont demontre, de 
la fagon la plus eclatante, la rSalite de son action preservative. 
Dansl'et6 de 1881, gr&ce a l'initiative de la Societe d'agricul- 
ture de Melun, vingt-cinq moutons et huit vaches ou boeufs 
furent vaccines, k Pouilly-le-Fort, puis r&nocules avec du 
sang provenant d'animaux r6cemment morts du charbon, en 
mfime temps que vingt-cinq moutons tSmoins et cinq vaches 
non vaccinees. Tous les animaux vaccines n'eprouv&rent aucun 
mal, tandis que les vingt-cinq moutons t^moins perirent en 
quarante-buit heures, et les cinq vaches furent si malades que 
les veterinaires les considererent pendant plusieurs jours 
comme perdues. 

L'experience fut rep&ee publiquement en septembre 1881 
par Thuillier, le regrets collaborateur de M. Pasteur, devant 
lesrepresentants du gouvernement d'Autriche-Hongrie, puis en 
1882, prfes de Berlin, devant ceux du gouvernement allemand, 
et toujours avec le mfime succes. Au mois d'avril 1882, plus 
de cent trente mille moutons et deux mille boeufs ou vaches 
avaient et6 vaccines, et depuis cette 6poque les demandes de 
vaccin affluent de tous c6tes au laboratoire de M. Pasteur. 
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Ill 

LE CHOLERA DES POULES 

La maladie des oiseaux de basse-cour que Ton designe vul- 
gairement sous le nom de cholera, est causee par la presence 
dans le sang d'un petit Micrococcus (Diplococcus ou Pattev- 
rella cholerte gallinarum) en forme de 8 de chifTre, tres diffe- 
rent par consequent du Bacillus anthracis, mais comme lui 
aSrobie. Ce microbe paratt agir en absorbant 1'oxygene du sang 



Fid. 72. — Microbe du cholera des poules : a, Diplocoeei ; — b, culture ou 
zooglee do nt leg elements sent plus pelits. 

et produisant l'asphyxie, symptome constant de la maladie. On 
peut le cultiver dans du bouillon de poule neutralise par la 
potasse, tandis qu'il meurt rapidement dans le bouillon de 
levure qui convient si bien au bacille du charbon, 

On peut aussi attenuer par la culture le microbe de cette 
maladie, et Ton y arrive meme plus facilement que pour le 
charbon, attendu qu'il n'est pas besoin d'elever la temperature 
comme pour ce dernier, la bacterie du cholera des poules ne 
donnant pas de germes dans les cultures. M. Pasteur a pu pre- 
parer ainsi un virus-vaccin tres convenable pour mettre les 
poules a l'abri des atleintes ulterjeures de cette maladie. 



LE ROUGET DES POHCS. 



123 



IV 



LE ROUGET DES PORCS 



La maladie designee dans le midi de la France sous le nom 
de rouget, rouge ou mal rouge des pores a 6te recemment 
etudiee par M. H.-J. Detmers aux fitats-Unis, ou elle sevit 6ga- 
lement, et par M. Pasteur dans le departement de Vaucluse : 
e'est une sorte de pneumo-enUrite. 

Cette maladie serait causae, d'apres eux, par un microbe 




Fig. 73. — 



Rouget du pore : coupe d'un ganglion lymphatique montrant un 
vaisseau sanguin rempli de microbes (d'apres Klein). 



tres tenu, en forme de 8 de chiffre comme celui du cholera des 
poules, mais plus petit. — Pour d'autres, e'est un Bacillus que 
le docteur Klein a rencontre, chez les pores atteints de cette 
affection, dfes Tannee 1878. Malgre la contradiction qui parait 
exister entre ces divers travaux, il est probable qu'il n'y a la 
que deux formes d'un m6me microbe, car dans les cultures de 
Klein son baeille ressemble d'abord au Bacterium termo (en 8), 
avant de s'allonger en b&tonnets. 

M. Pasteur a pu faire des cultures du microbe en 8 de chiffre. 
II a reussi a Tinoculer sous une forme benigne, et Tanimal s'est 
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montr6 ensuite r^fractaire a la maladie mortelle. On peut done 
esperer que, dans un avenir prochain, ce nouveau vaccin — 
le microbe attenue — deviendra la sauvegarde des porcheries. 



DE QUELQUES AUTRE S MALADIES 
PROPRES AUX ANIMAUX DOMESTIQUES 

On a designe sous le nom de fievre typhoide des chevaux une 
epizootie qui a sevi particulierement a Paris en 1881, et qui a 
fait perdre a la Compagnie generate des omnibus plus de 
quinze cents chevaux. Cette maladie est aussi produite par un 
microbe que M. Pasteur a pu inoculer a d'autres animaux 
(lapins) en se servant de la sSrosite 6cumeuse sortant des na- 
seaux des chevaux atteints de cette affection. Les lapins mou- 
rurent avec tous les symptdmes et les lesions qui caracterisent 
la maladie. 

L'attenuation de ce microbe par la culture esttres difficile a 
obtenir, Taction de Fair le tuant brusquement au bout d'un 
certain temps. M. Pasteur est cependant arrive a ce resultat en 
usant d'un artifice : quand le liquide de culture se montre ste- 
rile par suite de la mort du microbe, il reprend comme culture 
mere d'une nouvelle serie de cultures quotidiennes, la culture 
faite la veille de la mort de la premiere culture mere. II a pu 
ainsi obtenir un veritable vaccin qui a reussi dans les inocula- 
tions sur les lapins, et il n'est pas douteux que le meme resul- 
tat ne puisse 6tre obtenu sur les chevaux. 

II existe encore chez les animaux domestiques un grand 
nombre d'autres affections contagieuses qui sont probablement 
des maladies a microbes : telle est la piripneumonie des b6tes a 
comes. II est m&me probable que cette maladie est une des 
premieres chez lesquelles on ait essaye l'inoculation comme 
moyen preservatif, suivant la methode de Wilhelm (de Hasselt). 
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Gette methode consiste a faire sous la queue une incision avec 
un scalpel couvert de mucus purulent ou de sang pris dans le 
poumon d'un animal mort de cette affection , d'autres fois on 
emploie la serosit6 prise dans l'incision faite a la partie tum6- 
fiee de la queue d'un animal inocule quelques jours aupara- 
vant. — II en resulte de la fi&vre, de la perte d'appetit pendant 
huit a vingt-cinq jours, mais I'animal est desormais pr6serv6 
contre toute atteinte de la maladie. 

La peste bovine ou typhus contagieux des betes a comes 
{hemoglobinurie bacUrienne du boeuf) est egalement attribute 





Fig. 74. — Vibrion septique (bacille de l'oedeme malin), d'apres Koch : 
a, provenant de la rate da cochon d'Inde ; — b, du poumon d'une souris. 

a la presence d'un microbe recemment etudie par Babes et qui 
est un Diplococcus que Ton trouve dans le sang, adherent aux 
globules rouges ou m6me loge dans ces globules. • 

La septicemic experimental merite une mention speciale, 
car elle a ete trop souvent confondue avec le sang de rate et on 
Ta provoquee maladroitement en croyant vacciner des ani- 
maux suivant le procede de M. Pasteur : cet accident arrive 
lonqu'on attend trop longtemps (vingt-quatre heures) apres la 
mort de r animal pour lui prendre le sang destine aux cultures 
vaccinates. A ce moment, le sang ne contient plus le Bacillus 
anlhracis, mais a la place un autre microbe qui est le Vibrio 
septicus ou Cornilia Pasteuri de Trevisan (fig. 74), bien diffe- 
rent par sa forme, ses mceurs et ses proprietes, du microbe du 
charbon et qui se retrouve dans la maladie designee sous le 
nom A'ademe malin et dans la gangrene gazeuse. Celui-ci est 
droit, immobile ; le vibrion septique est sinueux, contourn^ et 
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mobile. De plus, il ne peut vivre au contact de Fair, il est anae- 
robie, mais il vit parfaitement dans le vide ; le Bacillus an- 
thracis etant au conlraire a&robie, on con^oit facilement pour- 
quoi les deux microbes ne peuvent jamais exister simultane- 
ment dans le sang ou dans un m&me liquide de culture. 

L'inoculation de ce nouveau microbe n'en est pas moins 
mortelle ; elle agit m6me plus rapidement que celle du char- 
bon ; mais les lesions sont differentes ; la rate est normale, 
tandis que le foie est decolore. 

Le vibrion septique n'existe qu'en tres petite quantite dans le 
sang, de sorte qu'il a pu echapper a beaucoup d'observateurs. 
Par contre on le trouve en nombre immense dans les muscles, 
la serositG des intestins, et d'autres organes. II est tr&s com- 
mun dans l'intestin, et il est probable que c'est lui qui com- 
mence la putrefaction cadaverique. 

Roux est arrive a vacciner les animaux contre la septicemic 
a Paide des produits chimiques solubles provenant de la filtra- 
tion des bouillons de culture. Chauveau et Arloing arrivent au 
meme resultat dans la gangrene gazeuse en injectant le mi- 
crobe lui-m£me directement dans le sang. 



VI 



MICROBE DE LA RAGE 



La rage est une maladie du chien, qui malheureusement se 
communique, par la morsure et Tinoculation de la salive, a 
Thomme et aux autres animaux domestiques. 

Comme les maladies dont nous venons de parler, elle est due 
a la presence d'un microbe decouvert recemment par Gibier 
(1884) et que Babes (1887) a reussi a cultiver. 

Disons d'abord qu'il ne faut pas confondre avec le microbe 
sptcifique de la rage le microbe de la salive de Thomme, dont 
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nous dirons quelques mots dans le chapitre suivant, et qui se 
trouve dans la bouche meme des personnes en bonne santi. 

Void les conclusions auxquelles M. Pasteur etait arrive, des 
1883, a la suite de ses recherches sur le virus rabique : 

Dans la salive des animaux et des hommes atteints de la 
rage, le virus rabique se trouvant associe k des microbes divers, 
Pinoculation de cette salive peut donner lieu a trois genres de 
mort : la mort par le microbe de la salive; la mort par develop- 
pement exagere du pus ; enfin la mort par la rage. 

Le cerveau et, plus particulierement, le bulbe rachidien des 
personnes et des animaux morts de la rage est toujours viru- 
lent, jusqu'a ce que la putrefaction Tait envahi. II en est de 
m6me de la moelie epiniere. Le virus se localise done essen- 
tiellement sur les centres nerveux. 

On developpe la rage rapidement et sftrement en inoculant 
de la salive ou du sang rabiques a la surface du cerveau, dans 
la cavite arachnoidienne, au moyen d'une trepanation des os 
du crane. On supprime ainsi la longue incubation qui suit la 
simple inoculation dans le sang d'un point quelconque du corps 
par une morsure ou par injection intraveineuse. II est pro- 
bable que dans ce cas e'est la moelie qui est la premiere 
atteinte par le virus introduit dans le sang, qui se fixe et se 
multiplie dans ses tissus. 

En regie generate l'inoculation non suivie de mort ne pre- 
serve pas d'une nouvelle atteinte. Cependant un chien, inocule 
en 1881, apres avoir eu les premiers sympt6mes de la maladie 
dont tous les. autres sont morts, non seulement a gueri, mais 
encore, reinocuie en 1882, k deux reprises, par trepanation, 
n'a pu prendre la rage. Actuellement M. Pasteur possede un 
certain nombre de chiens qui sont tout a fait garantis contre la 
rage, quel que soit le mode d'inoculation et Pintensite de la 
virulence de la matiere rabique. Tous les chiens temoins ino- 
cules en m&me temps, meurent au contraire de la rage. 

Microbe de la rage. — Gibier, en 1884, a le premier reconnu 
la presence d'une bacterie ayant la forme d'un Micrococcus 
dans les centres nerveux (bulbe) des animaux enrages. Ce 
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microcoque est immobile quand il est emprisonng dans la sub- 
stance nerveuse, mobile quand il est libre dans un liquide. II 
est de tres petite taille, tres difficile a voir et a colorer artifi- 
ciellement, ce qui explique pourquoi on Pa si longtemps vaine- 
ment cherche. On ne le trouve pas dans la moelle des animaux 
sains, ce qui est la preuve de sa nature specifique. Gibier n'a 
pas reussi a le cultiver dans un milieu nutritif. 

Peu apres (1884), ce microbe fut 6tudie par Hermann Fol, qui 
reussit a le colorer et a le cultiver. — Plus r6cemment (1887), 
Babes trouva le m6me microbe et en fit des cultures. Ces cul- 
tures inoculees a des animaux leur donnerent la rage, mais 
non dans tous les cas, ce qui tient soit a une perte de virulence 
par la culture, soit a la presence d'un second microbe, plus 
difficile a voir que le precedent, et qui serait le veritable agent 
de cette maladie. — La bacterie etudiee par Babes est variable 
dans les cultures : elle se pr^sente successivement sous forme 
de Micrococcus, de Diplococcus, de chainettes, de bacille courbe 
et m&ne d'halteres. — Comme on voit, de nouvelles recherches 
sont necessaires pour 61ucider la veritable nature du microbe 
de la rage. 

Vaccination contre la rage suivant la methode de Pasteur. 
— Renongant, pour le moment, a isoler le microbe de la rage, 
M. Pasteur s'est consacre a la recherche d'un vaccin propre a 
combattre cette maladie. Des Fann6e 1884 il y etait arrive par 
le procede suivant : il inoculait un fragment de moelle (bulbe) 
d'un chien enrage dans le bulbe d'un lapin, rep^tait Fexp6rience 
en passant du lapin au singe et constatait que le virus speci- 
fique s'etait ainsi attenu6, car il devient un vaccin pour le 
chien qui se trouve preserve. 

Actuellement M. Pasteur a perfectionne sa methode et se 
sert exclusivement du lapin pour obtenir un virus rabique qui 
peut etre attenuS jusqu'a devenir un veritable vaccin pour le 
chien et pour l'homme. 

« Dans une serie de flacons dont Tair est entretenu a Fetat 
sec par des fragments de potasse d6pos6s sur le fond du vase, 
on suspend chaque jour un bout de moelle rabique fraiche de 
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lapin mort de rage, rage d£veloppee apres sept jours d'incuba- 
tion. Chaque jour, egalement, on inocule sous la peau du chien 
une pleine seringue de Pravaz de bouillon sterilise, dans lequel 
on a delaye un petit fragment d'une de ces moelles en dessicca- 
tion, en commengant par une moelle d'un numero d'ordre assez 
eloigne du jour ou Ton op6re pour £tre bien sflr que cette 
moelle n'est pas du tout virulente... Les jours suivants, on 
op6re de m6me avec des moelles plus recentes, separ^es par 
un intervalle de deux jours, jusqu'a ce qu'on arrive k une 
moelle tres virulente, placee depuis un jour ou deux seulement 
en flacon » (Pasteur, 1885). 

Par cette methode, beaucoup plus simple que la prec6dente, 
M. Pasteur a pu rendre cinquante chiens refractaires k la rage. 
On a pu leur inoculer du virus rabique sous la peau, m£me par 
trepanation, sans que la maladie se declar&t. 

Fort de ces precedents, qui etablissaient la preservation de 
la rage chez le chien par inoculation, soit avant, soit apr&s 
morsure, M. Pasteur resolut de tenter l'inoculation preventive, 
apres morsure, chez l'homme lui-m6me. 

La premiere personne ainsi inoculee fut le jeune Joseph 
Meister, &ge de neuf ans, mordu le 4 juillet 1885, par un chien 
enrage. Les blessures etaient nombreuses et profondes. Assiste 
des docteurs Vulpian et Grancher, M. Pasteur lit pratiquer, 
pendant dix jours, treize injections aux hypocondres, c'est-a- 
dire sur les cdtes du ventre. Les deux premieres furent faites 
le m£me jour avec le liquide d'une moelle de lapin ayant se- 
journe quatorze et douze jours a Tair dans un flacon ferme ; le 
second jour on se servit de moelles de onze et neuf jours, le 
troisieme jour de la moelle de huit jours, le quatrieme jour de 
la moelle de sept jours, et ainsi de suite jusqu'au dixi&me jour 
ou Ton inocula la moelle d'un lapin mort de la rage le jour 
m&ne, moelle d'ordinaire tres virulente, mais qui se trouva ici 
sans danger apres la seried'inoculationsgraduees et de plus en 
plus fortes qui avaient precede cette dernifere, destin6e k con- 
solider Tetat r6fractaire contre la rage. Le jeune Meister est 
actuellement inocule depuis plus de cinq ans : il a ete preserve 

Trouessjlrt. — Les microbes. 9 
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de la rage et n'a eprouve aucun inconvenient des inoculations 
preventives. 

Depuis 1885, les individus mordus en tous pays par des 
chiens ou des loups enrages, ont afflue au laboratoire de 
M. Pasteur et plus de huit mille ont deja ete vaccines sous ses 
yeux. Un Institut special a £te fonde sous le nom d 1 Institut 
Pasteur (1), et le laboratoire qui se trouva^ pr6c6demment 
installe, d'une fa$on toute provisoire, a l'Ecole Normale, rue 
d'Ulm, a 6te transfere avec toutes ses annexes dans le vaste 
local sp£cialement construit dans ce but, et a pu recevoir 
toute Textension desirable. Des Instituts semblables ont ete 
fondes k retranger. 

Les insucc&s que Ton a reproch6s, non sans passion, aux 
vaccinations operees suivant le proc£d£ de M. Pasteur ont porte, 
pour la plupart, sur des individus mordus par des loups enrages. 
Ce fait prouve que la morsure du loup est beaucoup plus 
grave que celle du chien, et qu'il est necessaire de lui opposer 
des moyens de traitement plus 6nergiques. Dans tous les cas, 
la statistique de la mortalite de Tlnstitut Pasteur, a Paris, 
montre qu'en 1886, sur deux milie six cent quatre-vingt-deux 
mordus, la mortalite fut seulement de 1,34 pour 100 ; en 1887, 
sur mille sept cent soixante-dix-huit, de 1,12 pour 100; 
en 1888, de 0,77 et en 1889 de 0,54 pour 100. Ainsi depuis 
deux ans, cette mortality est toujours restee au-dessous de 
1 pour 100 (2). Ce chiffre est des plus rassurants, au point de 
vue de Tinnocuite et de Tefficacite de la m£thode. Dans les 
Instituts etrangers, les premiers insucces tenaient presque tou- 
jours a Tinsuffisance de Pagent preservateur, c'est-a-dire a 
Tusage de vaccins trop faibles et a Tinobservation des regies 
posees par M. Pasteur. 

Le procede adopte par ce dernier s'est un peu modifle depuis 
la premiere inoculation faite au jeune Meister. 

« Actueilement (1890) les fragments de moelle de lapins 

(1) Cet Institut est situe rue Dutot, pres de la rue de Vaugirard. 

(2) Avant l'invention de la vaccination pastoriennc, la mortality par la rage 
£tait de 16 pour 100 {d'apres M. Suzor). 
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inocules avec le virus fixe et qui servent k preparer les vaccins, 
sont suspendus par un fil aux bouchons de bocaux remplis 
d'air sterilise et communiquant avec Fair ambiant par une 
tubulure laterale bouch6e a l'ouate. Le fond de ces flacons est 
rempli de fragments de potasse pour que 1'air y reste sec. La 
moelle ainsi conserve se desseche, mais ne se putr&ie pas. 
Les fragments de ces moelles sont broyes avec deux fois leur 
volume de bouillon sterilise pour servir aux inoculations. Les 
liquides sont pr6par6s chaque jour avec une moelle de deux 
semaines (quatorze jours) pour la premiere inoculation, de 
deux ou trois jours pour la derniere, et de moelles interca- 
lates pour les dix jours que dure l'inoculation... Pour prati- 
quer l'injection, on remplit une seringue de Pravaz avec Tun 
de ces liquides : on rejette la premiere seringue ainsi remplie ^ 
dans le liquide pour bien mfcler les particules en suspension. 
On remplit de nouveau la seringue et Ton injecte les deux tiers 
ou la tolalite de la seringue dans le tissu sous-cutane de la 
region des hypocondres ^ (Cornil et Babes). 

Les personnes mordues par les loups et les enfants mordus 
a la tSte (ce sont les morsures le plus dangereuses), sont sou- 
mis a un traitement plus energique. On leur injecte toute la 
serie des moelles en deux ou trois jours, et les series d'inocu- 
lations sont repetees plusieurs fois. 



VII 



LA MORVE 



Voici encore une maladie tres facilement transmissible du 
cheval a Phomme. La morve ou farcin est causae par la pre- 
sence d'une bacterie signage des 1868 par MM. Christot et 
Kiener et quiva 6te recemment etudiee par MM. Schutz et 
Loefler, de Berlin. Ge microbe eepresente sous forme de b4ton- 
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nets tres fins (Bacillus) dans le poumon, le foie, la rate, les 
fosses nasales. Babes et Havas Font trouve chez l'homme en 
1881. Des experiences de cultures ont £te faites simultanement 
en France et en Allemagne et ont donne des resultats iden- 
tiques. 

MM. Bouchard, Capitan et Charrin ont fait leurs cultures 
dans des solutions neutralises d'extrait de viande maintenues 
a l'etuve a 37 degrts. A l'aide d'ensemenceroents successifs, ils 
ont obtenu la pullulation du microbe pur de tout melange, et 
ne presentant plus trace du liquide primitif, et cela dans des 










Fig. 75. — Bacilles de la morve Fig. 76. — Bacilles de la morvc 
dans une culture (grossi quiozc cultiv6s sur pomme de terre 

cents fois). (grossi huit cents foi*). 

vases a l'abri des germes de l'air : on a pu pousser les cultures 
jusqu'a la huitieme generation. 

Les &nes et les chevaux inocules avec le liquide rempli de 
microbes provenant de ces cultures ont succombe avec les 
sympt6mes et les lesions caract&istiques de la morve (tuber- 
cules morveux dans la rate, le poumon, etc.). D'autres animaux, 
chats, cobayes, etc., inocutes de la m6me maniere, meurent avec 
des tubercules morveux dans les ganglions lymphatiques et 
divers organes. 

De ces experiences resulte cette conclusion que la morve est 
une maladie & microbe, et que ce microbe, qui se reproduit 
toujours avec sa forme et ses dimensions caracteristiques dans 
les divers liquides de culture employes, estinoculable aux soli- 
pedes, a d'autres animaux et vraisemblablement a Fhomme 
lui-m6me ; enfin que ce microbe est la cause essentielle de la 
maladie. — Les tentatives de vaccination faites sur des chiens 
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pour les preserver de la morve, n'ont pas encore donne de 
r^sultats precis. 



VIII 



LA P£ BRINE ET LA FLACHERIE, DEUX MALADIES DES VERS A SOIE 



Nous avons d£ja parte de la muscardine, maladie des vers a 
soie causae par un champignon microscopique : 11 en est deux 
autre s qui sont caus£es par des microbes fort distincts, dont 
nous dirons ici quelques mots. 

P£bmne ou Gattine. — Dans les magnaneries ou rfegne cette 
maladie, on voit les vers, au sortir de l'oeuf (ou de Izgraine, 
suivant l'expression technique), se d^velopper lentement et 
irrtgulierement, de mani&re a presenter bient6t les tallies les 
plus di verses. Beaucoup p6rissent des le premier Age, et ceux 
-qui d£passent la quatrifeme mue se rapetissent (vers resUs 
petits), semblent se ratatiner sur eux-m6mes, peuvent a peine 
monter aux bruy&res pour flier leur cocon, et finalement ne 
donnent qu'une rteolte insigniflante. 

M. de Quatrefages, ayant examine les vers morts de cette ma- 
ladie, reconnut l'existence, dans Tinterieur du corps et sur la 
peau, de taches tres petites qu'il compara a un semis de poivre 
noir, d'ou le no'm de pebrine. Les taches, qui se presentent au 
microscope sous forme de petites granulations mobiles a la 
maniere des bacteries, furent appelees par Cornalia corpus- 
cules vibrants en raison de leurs mouvements. Enfln MM. Osimo 
etVittadini constaterent que ces corpuscules existaient d£ja 
dans la graine, et que par consequent en pouvait se mettre a 
l'abri de l'epid^mie en n'61evant que des oeufs parfaitement 
sains, ce dont on pouvait s'assurer par l'examen microsco- 
pique. 

C'est vers cette 6poque (1865) que M. Pasteur entreprit 
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l'etude plus complete de la pGbrine, mais c'est M. Bechamp 
qui fut le premier a declarer que la maladie 6tait parasitaire, 
comparable sous ce rapport k la muscardine, et causae par 
Tinvasion d'un microbe (ou microzyma, pour employer le nom 
adopts par M. Bechamp), dont le germe ou spore vient de l'air, 
attaque d'abord le ver par le dehors, puis pullule dans son 
interieur et se d^veloppe avec lui, de telle sorte que le papillon 
infeste ne peut pondre ses ceufs sans y deposer en m6me temps 
des spores de ce microbe, qui attaque ainsi le jeune ver des sa 

naissance. Bientdt apres, M. Pasteur fut con- 
tf q <p duit par ses propres recherches k adopter 

0°Q ^ cet * e man ^ re de v0 * r - 
• # <a 9 On a longtemps consid£r£ le microbe de la 

q ^ pebrine comme une veritable bact6rie, decrite 

successivement sous les noms de Bacterium 

Fig. 77. — Nosema 

bombycu, mi- bombycis, Nosema bombycis (fig. 77), Pants- 
crobe de la p£- tophyton ovale; les recherches rteentes de 
brine (grout cinq M Balbiani len dent a prouver qu'on doit le 

cents fois). r ^ 

rapporter a un autre groupe appartenant 
au regne animal et qu'on disigne sous le nom de Sporo- 
zoaires. 

Les Sporozoaires. — Ces protistes, que beaucoup de natu- 
ralistes rangent encore parmi les v6g6taux, different surtout 
des bacteries par leur mode d'accroissement et de reproduc- 
tion qui les rapproche des protozoaires parasites des vert£bres 
designgs sous le nom de Psorospermies. y Coccidies et Grtga- 
rines constituant la classe des Sporozoaires. 

Chez les Sporozoaires, on n'observe pas l'accroissement par 
division celluiaire, ou scissipariM, qui est la r&gle dans toutes 
les bacteries : cette difference est fondamentale. Les Sporo- 
zoaires se multiplient par formation libre au sein d'une masse 
de substance sarcodique (protoplasma), resultant de l'enkyste- 
ment des corpuscules primitifs (cellules mferes). On voit se 
former dans Pmterieur de la cellule mere des spores nom- 
breuses qui ont l'apparence des pseudonavicelles ou spores des 
Grpgarines et des Coccidies. M. Balbiani forme, pour ces orga- 
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nismes qui se retrouvent chez beaucoup d'insectes, un petit 
groupe qu'il appelle Microsporidies. 

Les spores m&res sont les corpuscules vibrants de Cornalia ; 
elles ressemblent du reste beaucoup aux spores de certains 
Bacillus (B. amylobacter par exemple), et leur d6veloppement 
s'opere aussi par perforation de la spore a une de ses extr&- 
mit6s, et issue du plasma interieur ; mais celui-ci, au lieu de 
sortir sous forme de b&tonnet (Bacillus), s'echappe sous celle 
d'une petite masse amiboide, a mouvements sarcodiques, ce qui 
ne s' observe jamais dans aucune bacterie (Balbiani). 

Les autres esp&ces de vers a soie recemment introduites, 
notamment le bombyx du chfine de la Chine (Attacus Pernyi), 
sont attaquees par des microsporidies analogues a celle de la 
p6brine. 

M. Pasteur a indique les moyens de se premunir contre les 
ravages de cette maladie. « Voulez-vous savoir, dit-il aux 6du- 
cateurs, si un lot de cocons vous donnera de la bonne graine ? 
Separez-en une portion que vous chaufferez de fa$on a acc6- 
lerer de quatre a cinq jours Teclosion des papilloris, et exami- 
nez au microscope s'ils ne contiennent pas de corpuscules de 
pebrine. S'ils en contiennent, envoyez tous les cocons a la 
filature; faites-les grainer au contraire s'ils ne sont pas 
malades : la graine en sera bonne et Teducation reussira. En un 
mot, partez de graines absolument saines, provenantde parents 
absolument purs, et elevez-les dans des conditions de proprete 
et dlsolement tels que Tinfection ne puisse s'y repandre. » 

Lorsque la maladie s'estd^veloppee, on a conseille des fumi- 
gations d'acide sulfureux, ou mieux encore de creosote on 
d'acide phenique que les vers supportent tres bien (B6champ), 
et qui entravent le developpement des microsporidies ; ces 
fumigations emp£chent egalement la putrefaction des litieres 
qui doivent rester seches dans une Education bien conduite. 

La Flacherie ou Maladie des morts-flats. — Confondue & 
tort avec la pebrine, la flacherie produit encore plus de deg&ts 
que cette derniere dans les magnaneries. Ses sympt6mes sont 
etranges. L'education des vers marche souvent regulierement 



136 LES MICROBES DES AN1MAUX DOMESTIQUES. 

jusqu'& la quatri&me mue, et le succes semble assure, lorsque 
tout a coup les vers cessent de manger, fuient les feuilles, sont 
saisis de torpeur et perissent en conservant si bien l'apparence 
de la vie qu'il faut les toucher pour s'assurer qu'iis sont morts : 
c'est sous cette forme qu'on les appelle morts -flats, Quelques 
jours et m6me quelques heures sufflsent a transformer en un 
charnier infect la plus belle chambree. 

M. Pasteur, ayant examine ces morts-flats, trouva les feuilles 
qui remplissaient leur estomac et leur intestin remplies de 

bacteries et tout semblables a celles qui 

*,«°* se diveloppent lorsqu'on broie de ces 

0000 %o»° ott> \ mSmes feuilles avec de Teau et qu'on les 

c^ \y laisse se putr6fler dans un verre (fig. 78). 

Fi«. 78. - Micrococcus Chez le ver bien P ortant > et Q ui di Q ire bien > 

bombycis, d'apres on ne trouve jamais de ces bacteries : il 
Cohn, microbe de la es t d onc evident que la maladie a son point 

centsTois) ° 8Sl "* ** e depart dans une ^Mtuvaise digestion, 

qui devient rapidement funeste chez des 
animaux qui consomment des quantites enormes de nourriture, 
et ne font que manger du matin au soir. Les ferments digestifs 
sont insufflsants pour detruire les bacteries des feuilles ou 
neutraliser leur action nuisible. 

Ces bacteries sont bien reellement la cause de la maladie, 
car si, prenant des vers sains, on leur fait manger des feuilles 
prises dans l'intestin des vers malades, m£me en tres petite 
quantity, on les voit bient6t perir morts-flats. 

La maladie est done essentiellement contagieuse : aussi, 
pour empfceher les vers malades de contaminer les vers sains 
en salissant par leurs dejections humides les feuilles* que ceux- 
ci vont manger, faut-il, comme pour la pebrine du reste, tenir 
ces vers aussi espaces que possible. 

Eh outre, il faut aussi choisir de bonnes graines, car on a 
constate que certains lots de ces graines sont plus exposes que 
d'autres a la flacherie, et, bien que Paffection ne commence pas 
dans Pceuf, comme pour la pebrine, on retrouve ici la mfime 
question d'h6r6dit6 : on conQoit, par exemple, qu'un papillon 
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venant (Tune chenille atteinte de flacherie, bien quelle n'en soit 
pas morte, ne donne que des graines peu vivaces, d'ou sortiront 
des vers predisposes, par la faiblesse de leur temperament, a 
contracter la maladie. 



IX 

MALADIES DES PLANTES CAUSEES PAR DES BACTERIES 

On a recemment signale, comme cause de maladies chez les 
plantes, la presence de bacteries parasites. En 1880, M.Burril, 
de rillinois (fetats-Unis), a d£crit la brouissure des poires, 
comme due a la presence d'une bacterie qui attaque les arbres 
a fruit et qu'il a pu cultiver dans un milieu artificiel. — La 
jaunisse des bulbes de jaeinthes est attribute par le docteur 
Wakker, d'Amsterdam^SSS), a une bacterie qui se d^veloppe 
entre les ecailles et peut arriver a tuer la plante. — Plus 
recemment (31 aoftt 1885), M. Luiz de Andrade Corvo a pre- 
sents a TAcademie des sciences une note dans laquelle il 
afflrme que la maladie de la vigne, attribute au Phylloxera 
vastatrix, est due en reality & un bacille (ou plut6t a un Bac- 
terium, d'apres sa description) qui existe toujours dans les 
tubercules des radicelles et les tissus de la vigne atteints de 
cette maladie qu'il appelle tuberculose; on le trouve aussi dans 
le corps de Tinsecte, qui serait ainsi purement et simplement 
l'agent de la contagion. 

Quoi qu'il en soit, ce n'est ni M. Wakker en 1882, ni 
M. Burril en 1880, qui ont £te les premiers a signaler la pre- 
sence de microbes dans les tissus alteres des vegetaux. C'est 
M. B6champ, en France, qui, des l'annee 1869, a signale la 
presence de microzymas (c'est-a-dire de bacteries) dans les 
parties geUes des plantes (Comptes rendus de VAcademie des 
sciences, t. LXVIII, p. 466). 
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LES MICROBES DE i/AIR, DU SOL ET DES EAUX 



II est g6neralement admis que la trfes grande majorite des 
maladies 6pid£miques et contagieuses qui attaquent l'homme et 
les animaux ont pour cause l'introduction dans l'organisme de 
certaines especes de microbes. Mais par ou s'introduisent ces 
microbes, et ou -sont-ils avant d'envahir notre corps ? II est 
facile de s'assurer que ces microbes existent en nombre 
immense, — eux ou leurs spores, — dans Fair que nous respi- 
rons, dans Peau que nous buvons, dans le sol que nous 
foulons et d'ou s'61fcve, dfes qu'il se dessfeche, une fine pous- 
siere charg^e de germes de toute espfcce, qui p6nfetrent avec 
l'air dans notre bouche et dans nos poumons. 

On a longtemps ignore presque compl&tement les conditions 
d'existence de ces microbes lorsqu'ils sont dans le sol ou dans 
l'eau. Les recherches recentes d'un botaniste allemand, 
M. Zopf, tendraient a faire admettre qu'il existe chez les algues 
inferieures d£sign6es sous le nom de bact6ries ou de Schi- 
zophytes, un dimorphisme de moeurs et d'habitat fort remar- 
quable. Chez les Beggiatoa des eaux sulfureuses, par exemple, 
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chez les Cladothrix qui forment une pellicule blancMtre a la 
surface des liquides en putrefaction, M. Zopf a retrouve dans 
certaines circonstances toutes les formes que Ton dlsigne sous 
le nom de Micrococcus, de Bacillus, de Leptothrix et de bacte- 
ries, c'est-k-dire de microbes proprement dits. 

Tant que ces algues rencontrent dans l'eau, ou dans le sol 
humide, les conditions d'existence favorables k leur developpe- 
ment, elles y vivent et s'y multiplient. Mais que ce sol vienne a 
se dessecher, qu'une rivifere rentre dans son lit apres une inon- 
dation, qu'un marais disparaisse par l'evaporation de ses eaux, 
toutes ces algues donneront des spores dormantes destinies k 
assurer leur conservation. Nous avons dit comment se forment 
ces spores, par concentration du protoplasma dans Pinterieur 
de chaque cellule : sous cette forme, qui leur donne un trfes 
petit volume et une grande 16g£ret6 dis qu'elles sont desstchtes, 
et seulement alors, ces spores sont emportees par le moindre 
souffle de vent comme une fine poussiere qui flotte au loin et 
constituent ce qu'on appelle les germes de Fair. 

Que ces germes rencontrent sur leur chemin un milieu favo- 
rable, c'est-k-dire a la fois humide et tiede, comme est la 
bouche ou le poumon de Phomme, ils s'y fixeront et s'y deve- 
lopperont immediatement sous forme de Micrococcus d'abord, 
puis sous celle de Bacterium, de Bacillus ou de Leptothrix, 
suivant l'espece a laquelle fcppartient la spore en question. 

Les Schizophytes pourraient done avoir deux genres de vie 
tres differents que Ton peut comparer a YMMrcecie (change- 
ment d'habitat) et au dimorphisme des champignons que nous 
avons etudies sous le nom $ As corny cUes et de Basidiomy cites. 
Seulement les Schizophytes, bien que se nourrissant, a la ma- 
niere des champignons, de matieres organiques deja elaborees, 
ne seraient pas de veritables parasites dans la premiere phase 
de leur existence oh elles vivraient librement dans Teau ou 
dans le sol humide ; mais elles le deviendraient en penetrant 
dans Torganisme de Thomme et des animaux. — Cette theorie 
de M. Zopf n'est pas g£neralement admise par les botanistes. 
Cependant, si les bacteries ne peuvent se d£velopper dans 
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l'eau ou le sol humide sous forme d'algues, il est incontestable 
qu'elles s'y trouvent sous forme de spores dormantes attendant 
I'occasion de se d£velopper dans un milieu plus favorable. 

On comprend d'apr&s cela comment les marais a demi desse- 
ches, les prairies qu'une riviere vient de laisser a decouvert 
pour rentrer dans son lit, les grandes fouilles du sol neces- 
saires pour les tranchees de chemin de fer, etc., deviennentla 
source d'un grand nombre de maladies 6pidemiques ou conta- 
gieuses. C'est que, sur tous ces points, l'eau en se retirant a 
laisse a sec des spores dormantes qui se r6pandent dans l'air et 
s'introduisent dans la bouche et les poumons des hommes qui 
habitent pres de ces rivieres, de ces marais, ou qui sont 
employes aux terrassements que necessitent ces tranches. Le 
sol qui n'a pas ete remue depuis longtemps est rempli de 
spores dormantes que les pluies y ont entrainees a une profon- 
deur plus ou moins grande et qui peuvent conserver leur vitalite 
pendant de longues annees, attendant un milieu favorable qui 
leur permette de se developper de nouveau. 

La connaissance des germes de l'air, des microbes du sol et 
des eaux, est done devenue indispensable au medecin et a 
Thygieniste qui se preoccupent de determiner exactement la 
cause des grandes 6pidemies, afm de les prevoir et de se pre- 
munir contre elles, s'il est possible. C'est la une nouvelle 
branche de la met6orologie que l'on a appelee la micrographie 
atmospMrique, car elle necessite avant tout Temploi du micro- 
scope, 

Les Microbes de l'atmosph^re. — II existe actuellement, a 
Tobservatoire de Montsouris, a Paris, un laboratoire special 
dirig6 par M. le docteur P. Miquel, et dont le but est d'^tudier 
les organismes vivants de l'air, d'en etablir la statistique 
suivant le temps et les saisons, et d'en tirer des conclusions 
generates au point de vue de Tetat hygienique de l'atmosphere 
plus ou moins chargee de microbes et de spores facteurs de 
maladies. Ce laboratoire est pourvu de tous les appareils indis- 
pensables a ce genre de recherches. 

Le premier de ces appareils est celui qui sert a recueillir les 



LES MICROBES DE L'AIR. 141 

organismes vivants que Ton trouve toujours meles, comme on 
le concoit, a une grande quantite de poussieres inertes (fig. 79). 
Cet appareil est fonde sur le principe de Va&roscope invente 
par Pouchet pour examiner les poussieres de 1'air. C'est 
un cylindre de petite dimension dans lequel on produit un 
courant d'air au moyen d'un aspiraleur par ecoulement de 
I'eau, semblable a ceux que Ton voit dans tous les laboraloires 
de physique et de chimie. line lamelle de verre enduite de 
glycerine, plaeee a la parlie inferieure du cylindre sur le trajet 



Fifi. 79. — Microbes et spores de la poussiere atmosplierique, 
melanges a ties particules amorphes el recueillis au moyen de Vairoteope. 

dece courant d'air, arrete toules les poussieres, de quelque 
nature qu'elles soient. — L'appareil employe par H. Miquel a 
Montsouris n'estqu'une modification de l'appareil de Pouchet, 
destinee a le rendre plus parfait. II ne reste plus qu'a porter la 
lame de verre sous I'objectif du microscope pour examiner les 
poussieres qui s'y trouvent fixees. 

Grace a ce procede, M. Miquel a pu determiner les lois qui 
regissent 1'apparition des microbes dans l'atmosphere, et il a 
pu compter leur nombre dans un volume d'air donne. Pour ce 
qui a rapport aux spores de champignons et d'algues telles que 
Penicillium, Protococcus, Chtorococeus, etc., qui vivent dans 
nos maisons (moisissures) et sur nos toils, nos murs et sur la 
terre humide (algues), voici les resultats auxquels ii est arrive 
pour la localite oil il operait, c'est-a-dire a Montsouris. 

Faible en Janvier et fevrier, le nombre des spore des moi- 
sissures diminue en mars et s'eleve en avrii, mais surtoul en 
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mai et en juin, mois oil a lieu le maximum. La decroissance 
est lente jusqu'en octobre, s'accentue en novembre et le 
minimum s'observe 'en decembre. L'influence des pluies et de 
Fhumidite de Fair est ici tr£s sensible. Ainsi, pendant Fhiver, 
on ne compte gu£re que sept mille spores en moyenne par 
metre cube d'air,tandis qu'en juin on en trouve jusqu'a trente- 
cinq mille. 

En 6t6, cependant, alors que la temperature est tres 61evee, 
on trouve le nombre des spores trfes minime : c'est qu'alors, 
malgrS la chaleur. fair est tres humide, et que les spores se 
fixent sur le sol, les plantes et tous les objets, au lieu de Hotter 
dans Fair. De m£me, en hiver, les temps froids, etant genera- 
lement plus sees, Slevent le nombre des germes transposes par 
Pair. 

En 6te les orages ne purifient F atmosphere que pour un 
temps tres court : quinze a dix-huit heures apres la pluie les 
germes reapparaissent, et cinq a dix fois plus nombreux. 11 
semble que Forage donne une poussee 6nergique a la repro- 
duction des moisissures. 

Si Ton passe maintenant aux microbes proprement dits, aux 
bacteries causes des maladies virulentes, leur recherche est 
plus difficile en raison de leur petite taille et de leur grande 
transparence. Au moyen d'un artifice on arrive cependant a 
d6celer leur presence et a les compter avec exactitude : cet 
artifice consiste a les colorer par divers proc6des, dont nous 
dirons quelques mots a propos de Tetude micrographique des 
eaux potables. M. Miquel emploie surtout et de preference les 
procedes de filtration de Fair inventes par M. Pasteur, et qui 
consistent a faire passer Fair et Feau atmospherique dans des 
liqueurs favorables a la nutrition des microbes etprealablement 
sterilis^es. 

Ballons ST^niLisfis. — M. Pasteur a montre que Fair peut etre 
prive de tous les germes par son passage a travers un tube 
capillaire contourne sur lui-meme. II prend un ballon de verre 
et en etire le col de manifere a former une effilure tres longue 
que Fon recourbe de diverses manieres (fig. 80). On expulse 
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Tair contenu dans le ballon, et avec lui les germes qu'il peut 
contenir en le soumettant k une ebullition prolongee ; puis on 
le laisse refroidir lentement : on dit alors que le ballon est ste- 
rilise, et Ton peut y introduire a chaud un liquide de culture. 
On s'assure que ce liquide est lui-m£me sterilise, et n'a intro- 
duit aucun germe ou microbe, en le mettant en observation 
pendant quelques jours dans une etuve maintenue a environ 
36 degr£s. Ces ballons de cultures sont alors propres a rece- 
voir Pair avec les spores qu'il 
contient et qu'il s'agit d'etu- 
dier. 

LlQUIDES DE CULTURE. — 

Les liquides de culture sont 
assez varies : solution mine- 
rale de Pasteur, infusion de 
foin ou de navet, urine neu- 
tre, bouillon de poulet, de 
boeuf, etc. lis doivent Gtre 
portGs, au bain-marie, a une 
temperature de 150 a 180 de- 
gres, car il est des spores 

qui resistent a l'ebullition m6me prolongee, c'est-a-dire a une 
temperature de 100 degres, et sont encore vivantes et suscep- 
tibles de germer et de pulluler dans le liquide. 

Les liquides [de culture peuvent encore Stre sterilises, sans 
l'emploi de la chaleur qui les altere plus ou moins, en les 
filtrant a travers une substance poreuse : vases en biscuit, 
melange de platre et d'amiante, etc. Dn appareil plus perfec- 
tionne, employe par M". Miquel, consiste en un filtre de papier 
tresepais a travers lequel on fait passer le liquide avec le secours 
du vide et des fortes pressions employes simultanement. 

On emploie actuellement de preference pour la culture arti- 
ftcielle des microbes, des substances solides ou demi-liquides 
telles que la gelatine, des tranches de pomme de terre, de 
carotte, d'oeufs durs, etc., diversement pr£par£es et st£rilisees 
a l'avance. 



Fig. 80. — Ballon a tube recourbe de 
M. Pasteur, contenant un liquide de 
culture sterilise 1 . 
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Le procede le plus pratique consiste a faire passer lentement 
un courant d'air sur de la gelatine, de maniere que chaque 
microbe s'y ensemence isolement, formant par son developpe- 
ment de petites colonies. Ces colonies ont l'aspect de petites 
taches circulaires ou rayonnees, que Ton peut isoler et qui 
servent a semer de nouvelles cultures. 

Nous ne pouvons decrire ici, dans tous leurs details, les pro- 
cedes mis en usage et les calculs necessaires pour eviter toute 

erreur. Nous nous contenterons de 
donner les resultats obtenus par 
M. Miquel. 

II y a en moyenne quatre-vingts bac- 
teries dans un m&tre cube d'air a Mont- 
Fig. 81. — Baciiies de Pair souris. Sur 100 de ces bacteries on 
sembiabies a ceux du cho- CO mpte 66 Micro coccus , 21 Bacterium, 

le>a : culture (grossie Mn n ... T . 

soixante fois) ct baciiies 13 Bacillus. La proportion est un peu 
(grossis milic fois). difFerente dans l'eau de pluie : on y 

compte 28 Micrococcus, 9 Bacterium 
et 63 Bacillus. II est a remarquer qu'au debut d'un orage La 
pluie en renferme une assez grande quantity (quinze environ 
par centimetre cube d'eau); puis cette quantite diminue; 
« mais, dit M. Miquel, au bout de deux ou trois jours d'un temps 
humide et pluvieux, cette eau meteorique renferme souvent 
plus de bacteries qu'au debut de la periode pluvieuse. L'atmo- 
sphere etant alors d'une purete excessive, il semblerait que les 
bacteries puissent vivre et se multiplier au sein des nuages, 
ou bien que ces nuages puissent se charger,' dans leur course 
a travers Tespace, d'un contingent de germes tres variable. » 
Le maximum des germes de l'air s'observe en automne, le 
minimum en hiver : ainsi on compte cinquante bacteries en 
d6cembre et Janvier, trente-trois seulementen fevrier, cent cinq 
en mai, cinquante en juin et cent soixante-dix en octobre. — 
La plupart de ces bacteries sont des bacteries saprogenes. 

A l'inverse de ce qui a lieu pour les moisissures, le chiffre 
des bacteries, faible en temps de pluie, s'eteve quand toute 
humidite a disparu de la surface du sol. V action de la siche- 
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resse Vemporte sur celle de la temperature. C'est ce qui explique 
la rarete des bacteries apres les grandes pluies du printemps 
(fevrier, avril, juin). Cependant les longues periodes de s6che- 
resse leur sont defavorables. 

Les experiences de M. Miquel le portent k admettre que la 
rosee, l'eau evaporee du sol, n'est jamais chargee de spores. 
Au contraire, les poussieres seches des lieux habitus et surtout 
celle des hdpitaux sont chargees de microbes. Au centre de 
Paris, rue de Rivoli, par exemple, l'atmosphere est de neuf a 
dix fois plus chargee de microbes qu'au voisinage des forti- 
fications. A Fobservatoire de Montsouris, situe au sud de 
Paris, les vents du nord en apportent beaucoup plus que les 
vents du sud. Le vent le plus impur arrive des collines de la 
Villette et de Belleville, quartiers agglom6r£s et populeux ou se 
trouvent en outre des cimetiere, des abattoirs, etc. 

On a constate depuis longtemps que Fair est beaucoup plus 
pur sur les hautes montagnes, ou bien en mer, que dans les 
plaines et surtout au voisinage des lieux habitus. Si Ton porte 
des ballons de verre ou le vide a ete fait d'avance, et qui ont ete 
sterilises par la chaleur, a une grande altitude dans les Alpes 
ou les Pyrenees et qu'on les remplisse de Fair qui s'y trouve, 
on aura beaucoup de peine a y constater quelques rares mi- 
crobes, que Pobservateur a peut-£tre transports avec lui. De 
m&ne, au sommet du Pantheon, 1 metre cube d'air ne con- 
tient que vingt-huit microbes, tandis qu'on en !rouve quarante- 
cinq au pare de Montsouris et quatre cent soixante-deux au 
centre de Paris. 

Les Microbes des eaux courantes et des eaux potables. — 
L'eau, quelle que soit sa provenance, contient beaucoup plus 
de microbes que Fair. Les eaux de source elles-mfrnes, prises 
a leur sortie du sol, en contiennent, ce qui prouve qu'il en 
existe dans Tinterieur de la terre ou ils ont 6t6 entraines par 
les eaux de pluie. Lorsque la terre se desseche, ils y restent 
a l'etat de spores dor mantes, attendant le retour de Thumidite 
pour reprendre leur activite. 
Voici quelques chiffres, empruntes a M. Miquel, et qui don 

Trolessart. — Les microbes. 10 
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neront une id£e de la quantite de microbes que contiennent les 
eaux, a Paris, suivant leur provenance : 

Provenance des eaux. Nombre de microbes 

— par litre. 

Vapeur condensed de l'atmosphere 900 

Eau du drain d'Asnieres 48 000 

Eau de pluie 64 000 

Eau de la Yanne (bassin de Montrouge) 248 000 

Eau de la Seine (puisle a Bercy, en amont de Paris) 4 800 000 

Eau de la Seine (puisne a Asnieres, en aval de Paris) ... 12 800 000 

Eau dugout (puisne a Clichy) 80 000 000 

Ces cbiffres sont des minima : ainsi l'eau d'6gout, devenue 
stagnante, se putrSfierait, et,par la proliferation des germes,les 
microbes y deviendraient en quelques jours plus de milk fois 
plus nombreux. 

M. Certes, en France, et M. Haggi, en Italie, se sont occupes 
dans ces derniers temps de Panalyse micrographique des eaux 
potables. (Test par le moyen de r£actifs colorants que ces deux 
observateurs d£c£lent la presence des microbes dans l'eau qu'il 
s'agit d'examiner. Le plus employe de ces reactifs est Yacide 
osmique y employe en solution k 1,5 d'acide pour 100 d'eau 
distill£e (Certes). L'acide osmique tue les microbes sans les 
deformer et les precipite au fond du verre d'exp^rience, ou il 
est facile de les recueillir. Un centimetre cube de la solution 
suffit pour 30 a 40 centimetres cubes d'eau : on laisse deposer, 
on decante le liquide qui surnage et Ton examine au microscope 
le dep6t trouble et fonce qui s'est form£ au fond du vase et ou 
se trouvent reunis tous les organismes disperses auparavant 
dans la masse du liquide. Le seui inconvenient de ce r£actif est 
le prix assez elev6 de l'acide osmique. M. Maggi a obtenu des 
resultats analogues avec le chlorure de palladium, et M. Certes 
avec la glycerine iodee et les solutions alcooliques de cyanine, 
de gentiane, etc.; mais aucun de ces reactifs ne vaut l'acide 
osmique (Certes), dont 1'effet est plus precis, plus constant et 
plus durable. Aujourd'hui la methode des cultures est appli- 
quee a l'etude des bacteries de l'eau, suivant un procede qui 
n'est qu'une modification de celui que nous avons indiqu6 pour 
les bacteries de Tail*. 
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Les Microbes du sol. — La presence des microbes dans le 
sol a ete mise en evidence par les recherches de M. Pasteur et 
de ses collaborateurs, MM. Chamberland et Roux, sur la ma- 
Iadie charbonneuse, recherches dont nous avons deja parte. 
Ayant recueilli la terre dans le voisinage des fosses ou Ton 
avait enfoui des animaux morts du charbon, ces observateurs 
trouverent aussi bien celle des profondeurs que celle de la 
surface, remplies non seulement de bacteridies (Bacillus 
anthracis), mais encore d'une foule d'autres microbes ou 
germes plus ou moins dangereux et pouvant produire, par ino- 
culation a des animaux, des maladies plus ou moins dange- 
reuses. — Voulant se procurer de la terre a un 6tat de division 
plus parfaite, M. Pasteur eut Pid'ee de recueillir les dejections 
que les vers de terre viennent deposer a la surface, et qui sont 
presque exclusivement formees d'une argile riche en humus 
(terre vegetale), que les vers avalent pour s'en nourrir. Cette 
terre, apres avoir traverse le canal intestinal du ver, con- 
tenait encore des microbes qui n'avaient nullement perdu 
leur virulence. — Enfin nous avons deja dit que les eaux de 
source, au sortir du sol, contiennent deja des microbes qu'elles 
ont entraines en filtrant a travers les couches geologiques, et 
nous avons signal^ precedemment les microbes vivants de la 
craie, remontant a PSpoque secondaire, d'apres M. Bechamp. 

La th£orie tellurique et la th£orie diblastique. — On 
comprend, d'apr&s cela, comment Ton a pu edifier une th^orie 
qui attribue la plupart des maladies epidemiques a Tinfluence 
des microbes du sol qui peuvent, a un moment donne, envahir 
le corps de Phomme en penetrant d'abord dans ses poumons 
et son canal digestif, puis de la dans le sang. 

Deux savants allemands, Pettenkofer et Naegeli, se sont faits 
les promoteurs de cette theorie tellurique (qui a son origine 
dans le sol) des maladies, et beaucoup de faits viennent la con- 
firmer. C'est ainsi que la flevre intermittente, la malaria, ne 
sevit dans les pays de marais que lorsque ces marais se desse- 
chent enpartie, surtout pendant Pete. Pour assainir ces marais, 
il faut les dessecher et les combler completement et surtout le 
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transformer en terres cultivtes. De mSme les vallees de nos 
fleuves ne deviennent dangereuses qu'au moment ou le cours 
d'eau rentre dans son lit, laissant k decouvert les prairies voi- 
sines, transl'ormees en v^ri tables marais qui se dessechent 
lentement, livrant k Fair une foule de spores provenant des 
Schizophytes que Feau y a depos^es. Enfln les grandes fouilles 
du sol r6pandent dans Fatmosphere les spores dormantes que 
les pluies y avaient entrainees et qui s'y etaient dessechees. 

Dans bien des cas, Fintervention de deux microbes de nature 
diff£rente a dCi 6tre invoqu6e pour expliquer la nature et la 
marche des grandes 6pid6mies (cholera, fifcvre jaune, fievre 
typhoide, etc.). C'est ceque M. Naegeli appelle la thtorie diblas- 
tique (ou a deux agents producteurs des maladies). Ainsi le 
microbe de la malaria ou fifevre intermittente, qui n'est pas 
contagieux, predispose souvent le malade a subir Fatteinte 
d'un autre microbe contagieux d'homme k homme, comme 
celui du cholera ou celui de la fievre typhoide. Les deux mi- 
crobes peuvent vivre simultan£ment dans Peconomie, et leurs 
deux actions s'additionnent pour aflaiblir l'organisme aux 
d6pens duquel ils vivent et pullulent. Des faits nombreux 
peuvent 6tre cites a Fappui de cette th6orie; en voici quelques 
exemples : 

« Dans Tet6 et Fautomne de 1873, la ville de Spire fut visitee 
par le cholera, qui se borna a la partie basse de la ville, sur les 
bords du Speierbach. Dans I'hospice des vieillards, situ6 dans 
la partie haute de la ville rest£e exempte du cholera, vingt- 
quatre des deux cents pensionnaires que renfermait I'hospice, 
devinrent malades du cholera. Or trente-trois de ces hommes, 
et des plus valides, avaient 6te employes a recolter des pommes 
de terre pourries dans un champ tres bas, peu au-dessus de la 
nappe d'eau souterraine (une sabliere abandonnee). Ils 
n'avaient pas bu d'eau dans ce champ et n'avaient pas traverse 
la partie de la ville visitee par Pepidemie : vingt de ces trente- 
trois hommes eurent le cholera, et quatre autres seulement, 
dans tout I'hospice, contracterent la m6me maladie » (Naegeli). 

Des observations faites a bord des navires anglais transpor- 
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tant des troupes dans l'lnde donnent des r6sultats analogues. 
« Des detachements egaux de deux regiments sont embarqu£s 
sur un m6me transport k vapeur. Le cholera se declare 
quelques jours apres le depart et enleve beaucoup de soldats : 
mais tous appartiennt a un seul des deux regiments et 
viennent d'un camp ou le cholera se declare avec violence peu 
apres leur depart. Au contraire le d£tachement de l'autre regi- 
ment, venant d'un endroit exempt de cholera, est entterement 
epargn£. > L'influence de la localite, du sol et des eaux est ici 
evidente : elle seule a et6 1'agent essentiel de la maladie, 
puisque la contagion n'a pu se faire, a bord du navire (localite 
generalement saine), ni par le contact des hommes, ni par celui 
de leurs vGtements et de leurs bagages qui se trouvaient con- 
fondus. Le microbe du cholera, seul apporte a bord du navire, 
n'a pu agir que sur le d£tachement miasmatiquement predis- 
pose (Naegeli) par un sejour anterieur dans une locality insa- 
lubre (microbe de malaria). 

Miasmes et Microbes. — Ceci nous amene a dire quelques 
mots de ce terme de miasme, si souvent employe autrefois, et 
qui n'a plus de sens aujourd'hui. Avant que Ton conntit l'exis- 
tence des microbes et celle des germes de Fair, on designait 
sous le nom de miasmes les principes inconnus et myst£rieux 
que Ton croyait Stre la cause des maladies virulentes et con- 
tagieuses : ces miasmes £taient generalement consideres 
comme des gaz. Aujourd'hui qu'il est prouve que cette cause 
reside dans des particules solides et vivantes (les microbes et 
leurs germes), on abandonne de plus en plus cette expression 
de miasmes, ou bien Ton s'en sert pour designer les germes de 
Pair. Ainsi, pour M. Naegeli, il est evident que le mot de 
miasme est synonyme ici de microbes ou de germes atmosph6- 
riques. 

La question des fosses d'aisances. — II suit de la que Ton 
ne peut plus appliquer qu'abusivement Pexpression de miasmes 
aux y£ritables gaz, dont quelques-uns exercent une action 
d£ietere sur l'6conomie humaine. Tels sont Phydrogene sulfur^ 
et le sulfhydrate d'ammoniaque qui se d£gagent des fosses 
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d'aisances et produisent la maladie qu'on appelle le plomb chez 
les vidangeurs. Ces gaz sont deleteres pour les microbes 
comme pour Phomme : les microbes ne peuvent done coexister 
avec eux dans les fosses, et leur action mitigee explique peut- 
6tre pourquoi les vidangeurs semblent a l'abri de la plupart 
des maladies contagieuses. 

Le public est beaucoup trop porte, en temps d'Gpidemie, a 
accuser les fosses d'aisances dont les Emanations, dans les cir- 
constances ordinaires, ne sont offensives que pour l'odorat. 
Lorsque les fosses, de m6me que les Egouts, sont bien con- 
struites, elles ne pr£sentent aucun danger. Mais il faut que 
l'eau coule en quantity sufflsante dans les unes et dans les 
autres, pour recouvrir toujours les matures solides. Nous 
savons en effet que s'il s'y trouve des microbes, ces microbes 
ne seront dangereux que lorsqu'ils seront assez desseches 
pour flotter dans Fair. 

Dans une Epidemie, par exemple en temps de fievre typhoide, 
les linges de corps et de literie salis par les malades sont 
beaucoup plus dkngereux que les fosses d'aisances qui renfer- 
ment cependant une quantity bien plus considerable de mi- 
crobes. Ce sont done ces linges, ainsi que les logements et les 
meubles contamines, qui doivent 6tre immediatement desin- 
fectes par les moyens que les commissions sanitaires ont portes 
a la connaissance du public. 

Le systeme du tout a logout, qui tend a 6tre applique 
aujourd'hui dans toutes les grandes villes, et qui a rencontre 
tant d'opposition, est certainement excellent, pourvu qu'il soit 
bien congu et bien applique. Les vidanges, de mfime que les 
corps morts, doivent £tre eloign£s le plus t6t possible des habi- 
tations des vivants : il est aussi contraire a la salubrite 
publique de garder au sein des villes des fosses qui se remplis- 
sent lentement pendant des mois et annees, que d'y installer 
des cimeti&res : on peut laisser emporter toutes les vidanges 
par logout, pourvu que l'eau y coule assez abondamment pour 
entrainer et recouvrir complement toutes les matieres 
solides. Celles-ci se deposent dans des endroits appeles ddpo- 
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toirs, qui doivent necessairement 6tre eloignes des grandes 
agglomerations humaines. 

Les eaux d'egout, provenant du grand collecteur de Paris, 
sont deversees moitie dans la Seine, moitie dans la plaine de 
Gennevilliers, ou, par un systeme de rigoles, elles sont utilisees 
pour Pengraissement des terres. R£cemment un second depo- 
toir du mGme genre a ete installe a Acheres, pr6s de la forfit 
de Saint-Germain. On a pu craindre un moment que la terre 
vegetale ne fCit saturee k la longue de matieres fertilisantes, 
mais on y a reconnu la presence d'un microbe special (1) qui 
reduit les matieres organiques en leurs elements mineraux et 
les rend ainsi propres a l'absorption par les plantes. 

» 

Les materiaux solides provenant des vidanges, etendus sur 
une grande surface, s'y dessechent a Pair, dont Voxygene est, 
comme Fa montre M. Pasteur, le grand purificateur des mi- 
crobes. Ces matieres peuvent ensuite fournir un excellent 
engrais dont on tire parti dans la plaine de Gennevilliers pour 
les cultures maraich^res. 

Un rapport recent de M. le docteur Cornilleau, qui exerce a 
Gennevilliers, prouve surabondamment le peu de danger de 
ces vidanges, pour les habitants de la presqu'ile, dans les con- 
ditions ou elles y sont deposees. Pendant l'£pidemie de fievre 
typhoide, qui a s£vi en 1882 a Paris, il n'y eut dans toute la 
commune de Genevilliers que deux cas de fievre typhoide* 
et ces deux malades venaient de VinUrieur de Paris t 

Dans le systeme du tout a I'Sgout, dont M. Alfred Durand- 
Claye est depuis longtemps deja le promoteur a Paris, Veau 
doit arriver a flots dans les cuvettes des cabinets d'aisances, 
de fa^on a balayer constamment les tuyaux de chute : 10 litres, 
au minimum, sont necessaires par habitant. 

Les eaux menageres et les eaux pluviales s'ecoulent 6gale- 
ment dans les tuyaux d'evacuation a logout, par des siphons 
particuliers, et contribuent au lavage continuel de ces tuyaux. 

(1) MM. Schloesing et Muntz ont etudie* ce microbe, qu'ils appellent microbe 
nitrique ou nitrificateur . 



152 LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME. 

Ce syst&me a ete applique a l'HOtel de Ville, aux nouvelles 
casernes de la garde republicaine (1), a un certain nombre 
d'ecoles primaires, et a plusieurs maisons particulieres. L'ad- 
ministration municipale a l'intention de le faire appliquer a la 
plupart des ecoles, des h6pitaux et des casernes, dont l'assai- 
nissement laisse, encore actuellement, beaucoup a desirer sous 
ce rapport. Elle espere ensuite 6tendre le m6me systeme a 
toutes les habitations particulieres, de fa^on a supprimer 
enti&rement les fosses fixes, comme cela existe deja dans un 
grand nombre de villes etrangeres, surtout en Allemagne. 



II 

LES MICROBES DE LA BOUCHE ET DU CANAL DIGESTIF DE L'HOMME 

EN BONNE SANTE 



Les microbes etant repandus a profusion dans l'air, on con- 
joit facilement que Ton en trouve dans la bouche de rhomme 
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Fig. 82 et 83. — Spirochete buccalis et Sp. plicatilis, b (mele* a des 
Vibrio rugula, a), microbes trouv^s dans la bouche de 1'homme en bonne sante\ 

et de la dans toutes les parties de son tube digestif (fig. 82 
et 83). lis y sont generalement inoffensifs, tant que l^piderme 
de la muqueuse qui rev6t le canal intestinal est intact. M. Pas- 
teur a montre que le sang de rhomme n'en contient pas dans 

(1) II faut visiter ces belles casernes pour se faire une idle de la proprelc 
admirable qui y regne ; l'eau coule littcralement a flot$. 
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l'etat de sante (1), mais que la moindre lesion de la muqueuse 
suffit pour qu'ils s'introduisent dans le torrent circulatoire. La 
demonstration de ce fait r^sulte des experiences faites a Pouilly- 
le-Fort sur des moutons auxquels on inoculait le microbe du 
sang de rate par le moyen des aliments : la mortalite de ces 
animaux etait notablement augmentee lorsqu'on m&ait a leurs 
fourrages des chardons, des graminees a epillets barbus ou a 
feuilles coupantes susceptibles de produire dans la bouche de 




I 



Fig. 84. — Bacteries de la bouche (grossies quatre cent cinquante fois) : 
I, Leptolhrix buccalis; — /', filament ondule du mime; — s, Spirochete; 
— a, microcoques isol£s ou en amas ; — e, cellules ejritheliales. 

petites plaies dont chacune etait une porte ouverte au microbe. 
Tant que ces microbes sont peu nombreux, ils sont rapide- 
ment detruits dans le sang; mais, s'ils sont en quantity consi- 
derable, l'organisme est impuissant a les detruire, et ils entrent 
bientflt en concurrence avec les globules du sang : de la les 
desordres les plus graves. 

M.Miquel estime a trois cent mille par jour et a cent millions 
par an le nombre des spores introduites dans Peconomie, par la 
respiration, dans Vital de sanU leplus parfait. On con^oit avec 
quelle facilite ces germes, toujours presents, peuvent devenir 
la source des maladies, dont le muguet de la bouche des jeunes 

(1) II n'en est pas de m&nedes poissons. MM. Ch. Richet et L. Ollivieront 
montrl que l'on trouve normalement des microbes dans le sang des poissons 
de mer, sans que leur sant£ en soit altlrle. 
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enfants, des malades et des mourants, est une des moins 
redoutables. 

c Lorsque j'6tais occupy de l'examen microscopique des eaux 
troubles des ruisseaux a la Nouvelle- Orleans, en 1880, dit 
M. le docteur Sternberg, de Tarmee des Etats-Unis, je trou- 
vais souvent dans ma propre bouche presque tous les orga- 
nismes presents dans les liquides en putrefaction que j'exami- 






Fig. 85.— Bacterium (Bacillus) subtilis (d'apres Zopf), a divers e"tats : A, bi- 
tonnets avec faux cils ; — E, F, spores; — G,zooglee. Dans les infusions de 
foin et la bouche de I'homme (fortement grossi). 

nais, tels que : Bacterium termo, Bacillus subtilis (fig. 85), 
Spirillum undula, et une grande variete de petites formes 
spheriques et de b&tonnets difflciles k classer autrement que 
sous le nom general de Micrococci et de Bacteria. — Un autre 
organisme que j'ai souvent trouve dans des echantillons de 
salive provenant de bouches saines, est une espece de Sarcina, 
peut-6tre identique a S. ventriculi. » 

Mais Torganisme le plus frequent dans la bouche de l'homme, 
celui qui attire tout d'abord l'attention en raison de sa grande 
taille et de son abondance, c'est le Leptothrix buccalis (1). 



(1) Tr6visan fait de cette bactlrie le type de son genre Ratmustenia. 
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Jamais il ne manque dans la mati&re raclee a la surface de la 
langue ou retiree d'entre les dents, et les personnes m£me qui 
font un usage frequent de la brosse a dents n'en sont pas com- 
pletement exemptes. Seulement il se montre alors sous forme 
de courtes baguettes ^parses, tandis que, dans d'autres cas, il 
presente une vegetation vigoureuse dont les tiges touffues 
abondent dans la salive oft on les trouve souvent implantees 
sur des cellules 6pith61iales detachees par le raclage. 

M. Sternberg compare la bouche de I'homme k un appareil 
de culture, dans lequel les germes des microbes trouvent natu- 
rellement la temperature constante et l'humidite necessaires a 
leur developpement, conditions que Ton ne peut realiser qu'ar- 
tificiellement dans les laboratoires de physiologic 



III 



LE MICROBE VIRULENT DE LA SALIVE DE L'HOMME SAIN 



MM. Pasteur et Vulpian en France, Sternberg en Ame- 
rique, ont decouvert, presque en m6me temps, que la salive de 
l'homme pouvait devenir virulente, dans certaines circon- 
stances encore mal connues, et que cette virulence etait due a 
la presence d'une bacterie normale dans cette salive, bien dis- 
tincte de celle de la rage, dont nous avons pr^cedemment 
parle. 

Ce Micrococcus est tres commun dans la salive de Thomme 
bien portant, et cette salive poss&de chez certains individus 
une virulence exceptionnelle. Injectee sous la peau de lapins 
en bonne sante, elle y determine les accidents les plus graves, 
souvent m6me la mort de Tanimal. Ces accidents sont bien dus 
a la presence du microcoque, car cette salive reste inoffensive 
des qu'elle est privee de ces organismes. 

M. Sternberg nous apprend que sa propre salive est precise- 
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ment de celles qui poss^dent cette curieuse et redoutable pro- 
priety. Quant k la cause de la virulence, il l'attribue a la nour- 
riture plus abondante que rencontre ce microbe dans la bouche 
de certaines personnes, ou par suite il se developpe avec plus 
d'6nergie. c Dans mon cas personnel, dit-il, il y a et il y a tou- 
jours eu une tres abondante secretion de salive... Mes expe- 
riences de culture m'ont fait voir que ce micrococcus particu- 
lier doit se multiplier tres rapidement, et qu'en vertu de cette 
faculty, il a pendant un certain temps l'avantage sur le Bacte- 
rium termOy dont la presence en nombre un peu considerable 
semble lui gtre fatale... Dans mes flacons de culture, une 
petite goutte de sang d'un lapin infests donnait naissance en 
quelques heures a un tel. nombre de microbes, que le liquide 
contenu dans le flacon etait complement envahi et que la 
nourriture indispensable pour tout d^veloppement faisait 
defaut. » 

Nous retrouverons plus tard ce microbe, designe sous le 
nom de Klebsiella salivaris (Tr^visan), et nous verrons quelle 
est sa veritable nature. 



IV 



LE MICROBE DE LA CARIE DENTAIRE 

D'apres les travaux recents de Miller (1884), la carie des 
dents serait due en grande partie au developpement d'une ou 
de plusieurs espfeces de bacteries. La presence des acides, 
introduits dans la bouche ou qui s'y developpent dans certaines 
maladies (aphtes, muguet, etc.), qui sont elles-mGmes sous la 
dependance d'un microbe, parait 6tre la cause predisposante 
de cette affection. Ces acides commencent par ramollir la den- 
tine, d^pouillee en quelque point superficiel de sa couche 
d'6mail, et c'est par la que les bacteries penetrent. On peut 
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experimentalement rendre la sative acide en la melangeant 
pendant quatre heures, a la temperature de 20 degres, avec 
du suere et de l'amidon (Cornil). De la le danger des dragees 
et des autres sucreries accusees depuis longtemps, avec rai- 
son, d'etre la cause de la destruction precoce des dents chez 
les personnes qui en font abus et surtout chez les enfants. 
Le microbe que Miller a trouve le plus ordinairement dans 







Fig. 87. — Raclerie de la carie denlaire I 
a, b, dilKrentes formes de culture' obte  
nuei dang la g R-iiine c 



les dents cariees est tres polymorphe : Micrococcus, Bacte- 
rium, chaines et filaments ne sont que les divers elats d'un 
meme vegetal qui produit aussi la fermentation acide de la 
bouche et la formation de l'acide lactique. A l'interieur des 
canalicules de la dentine (ou ivoire), on trouve sur une coupe 
examinee au microscope tous les intermediates entre le Micro- 
coccus isole et les filaments (fig. 86, 87). Miller a pu repro- 
duire artificiellement cette affection sur les dents saines. 

D'apres ses experiences, le meilleur dentifrice destructeur 
de microbes serait une solution de sublime (bichlorure de 
mercure) a 1 pour 1000, que t'on peut attenuer dans quatre 
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parties d'e&u pure. Comme cette solution est un poison vio- 
lent, il faut avoir bien soin de ne pas l'avaler. 



MICROBES DES FlfeVRES MTERMITTENTES OU FI&YRSS 

DE MARAIS 



Nous disons c microbes » au pluriel, parce qu'il est a peu 
prfes certain que les differents types de fievres intermittentes 
(fifevres tierces, quartes, etc.) ont pour agents producteurs 
des microbes differents ; en outre, il est probable que ces mi- 
crobes varient suivant les localites : ainsi, celui de la fievre 
intermittente de France ne serait pas le m£me que celui de la 
fievre des marais Pontins d'ltalie (malaria), et les fievres 
d'Afrique seraient produites par un organisme encore dif- 
ferent. 

Les fievres intermittentes sont la premiere maladie interne 
dont on ait soupconne la nature parasitaire vegetale : on ne 
connaissait auparavant que les champignons de la peau, et les 
JSn^zofltre5et£puoatr^5(versintestinaux,poux,acariens,etc), 
qui sont des animaux. C'est en 1869 que le docteur Salisbury, 
de Cleveland, aux Etats-Unis, entreprit des recherches sui- 
vies (1) qui le conduisirent a admettre que la fievre intermit- 
tente des vallees marecageuses de l'Ohio et du Mississipi devait 
6tre attribute a la presence dans l'organisme d'une algue fila- 
menteuse qu'il rapproche du genre Palmella. Les spores (2)de 
cette algue se rencontraient constamment dans les crachats et 
dans la salive des personnes atteintesde fievre intermittente. En 
exposant, pendant la nuit, de petites lames de verre au-dessus 

(1) Revue des Cours scientifiques, 6 novembre 1869, t. IV, p. 769. 

(2) Les Palmella se reproduisent par des zoospores ciliees tres differentes 
des spores des Bacte'riac^es. 
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des prairies marecageuses, M. Salisbury put recueillir ces 
m6mes spores qui venaient se fixer a la face inferieure de ces 
plaques de verre ou on les trouvait nageant dans des gouttes 
de rosee qui s'y 6taient condensees. Lorsqu'on traversait le 
soir ces prairies tourbeuses, on 6prouvait dans la gorge une 
sensation de secheresse particuli&re, et Ton constatait bientdt 
la presence dans les crachats des spores de Palmella. Enfin la 
terre recueillie dans ces m6mes prairies 6tait remplie des 
ratoes organismes. 

C'est lorsque les marais commencent a se desstcher que les 
spores se produisent en abondance et que les fievres intermit- 
tentes apparaissent. « En 1862, dit M. Salisbury, le temps fut 
tres humide jusque vers le l ar juillet; mais, pendant les mois de 
juillet, aodt et septembre, il n'y eut pour ainsi dire pas de 
pluie. Les sources et les cours d'eau furent presque taris ; 
les marais, les terrains bumides se dessecherent, la v6g6ta- 
tion s'arrGta presque entierement, et toute la contree offrit 
les signes d'une extreme aridite. Peu apres le debut de cette 
secheresse, la fievre intermittente fit son apparition dans tous 
les districts malsains, et prit une si rapfde extension pendant 
les mois de juillet et d'aotlt, qu'elle atteignit presque chaque 
famille vivant dans les terrains marecageux... 

« Au sud-est de la ville de Lancaster s'etend le long du 
canal, une prairie basse et tourbeuse, et les vallees voisines 
sont basses et humides. Le troisieme quartier de la ville, atte- 
nant k cette prairie, et toute la partie qui ne s'eleve pas au- 
dessus d'une ligne situ^e a 35 ou 40 pieds de la surface de la 
prairie, ont toujours et6 un terrain fertile pour les acces inter 
mittents. Les personnes qui habitent tout pres du marecage 
sont tous les ans exposees aux fievres, de mai en novembre. 
Aoftt et septembre sont ordinairement les mois pendant les- 
quels les fi&vres sont le plus graves. » 

Nous avons dit que Thumidit6 de Fair ne contribuait nulle- 
ment au transport des microbes et de leurs spores par le vent ; 
mais il n'en est pas de meme des brouillards, dans ce sens que 
les spores s'y trouvent en grand nombre. On sait que les 
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brouillards.sont formes par de petits globules microscopiques 
d'eau, dont la vapeur de notre haleine, visible seulement en 
hiver dans un air froid, peut nous donner une idee. Ces globules 
d'eau flottent dans l'air au mime titre que les spores et toutes les 
poussUres quelle* qu'elles soient, par consequent sans mouiller 
ces spores et sans se mouiller entre eux, puisque, des que ce 
fait a lieu, le brouillard cesse d'exister : il se condense et 
tombe sous forme de pluie plus ou moins fine. II existe un cer- 
tain rapport, constate par M. Salisbury, entre les brouillards 
et les fifevres intermittentes : c'est ce qui explique pourquoi 
Ton contracte ces fifcvres, surtout le soir et le matin, moment 
ou, en ete, il flotte toujours un brouillard plus ou moins bas 
au-dessus des prairies marlcageuses. Dans une ferme des 
environs de Lancaster, le fermier et sa femme, qui couchaient 
au premier etage, furent atteints de fievre tierce, tandis que 
sept enfants, couchant au second etage, furent epargnes. 
M. Salisbury constata que tous les matins il se produisait un 
brouillard provenant d'un reservoir d'eau recemment creuse : 
ce brouillard s'etendait jusqu'k la maison, s'elevait jusqu'aux 
deux tiers du premier etage, mats sans atteindre le second, et 
penetrait dans la chambre a coucher des parents par la fenStre 
ouverte. Cette vapeur avait la m6me odeur que les prairies 
marecageuses couvertes d'algues a fievre (Palmella febrilis), 
et d6terminait le m6me dessechement febrile de la gorge et de 
Tisthme du gosier. Cette vapeur se dissipait peu apres le lever 
du soleil et avant que les enfants fussent leves et descendus de 
leur chambre. 

Salisbury n'a vraisemblablement pas vu le veritable parasite 
de la fievre intermittente, mais ses observations n'en sont pas 
moins interessantes, comme etablissant tres nettement les 
conditions meteorologiques dans lesquelles se produit cette 
maladie. 

Plus recemment (1879) les fievres de marais {malaria), si 
communes en Sicile comme dans la campagne autour de Rome, 
ont ete etudiees au m6me point de vue par les docteurs Tommasi 
Crudeli, Cuboni, Cecci et d'autres encore, qui attribuent Tin- 
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fection maremmatique a un parasite vegetal qu'ils nomment 
Bacillus malarim. Ce Bacillus se rencontre en abondance 
pendant la ptriode cT invasion dans le sang des malades, tandis 
qu'on n'y trouve plus que des spores pendant la ptriode d'acnie 
qui termine chaque acces de fievre. Le mfime organisine rai- 
croscopique se trouve dans tous les terrains a malaria de la 
Campagne romaine, et Ton a pu le cultiver artificiellement : on 
ne le trouve pas dans les terres salubres de la Lombardie. Dans 
les couches d'air qui flottent au-dessus 
des terrains a malaria, en ete, ce mi- 
crobe est si commun qu'on le trouve en 
abondance dans la sueur du front et 
des mains (fig. 88). 

Non seulement on a pu cultiver cet 
organisme, mais on a pu l'inoculer a 
des lapins et a des chiens et repro- F,G ' f \~ B , acil ! e *? * a 

r r malaria (dapres Klcbs 

duire ainsi la fievre palustre chez ces ct cecei). 
animaux (1). Les lesions que Ton con- 
state a Pautopsie sont les m£mes que chez 1'homme et montrent ' 
que le siege detection du microbe est dans la rate et la moelle 
des os (Tommasi Crudeli et Cuboni). 

Le fait que dans le sang on trouve successivement le Bacil- 
lus et ses spores, donnerait ^explication de la forme intermit- 
tente a type tierce, quarte, etc., des differentes varietes de 
fievres de marais, revolution complete du parasite exigeant, 
suivant sa nature, tant6t quarante-huit et tantdt soixante-douze 
heures, et Tacces correspondant toujours a la periode d'activite 
la plus grande du Bacillus, celle qui precede remission des 
spores. 

De leur c6te, deux medecins militaires, MM. Laveran et 
Richard, ont etudie la nature parasitaire des fievres intermit- 
tentes d'Algerie. L'organisme qu'ils ont constamment trouve 

(1) On croit gc*neralement en France que les animaux, et notamment les 

herbivores, ne peuvent contractor la fievre intermittente. C'cst une erreur : on 

sait, en Italic, que les bestiaux qui ne sont pas acclimate* aux terrains mard- 

cagcux, contractent ccttc fievre, ct qu'on les guent par le sulfate de quinine. 

Trouessart. — Les microbes. 11 
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dans le sang des malades atteints d'impaludisme, se presente 
sous plusieurs aspects diff&rents, mais paralt s'attaquer tout 
particulierement au globule rouge, dans lequel, suivant Texpres- 
sion de M. Laveran, il s'enkysterait « comme un charan$on dans 
un grain de ble » (fig. 89). Cet organisme n'est pas une bac- 
t6rie,mais un animal appartenant a la classe des Sporozoaires. 

Les dffierentes formes qu'il affecte ne sont que les phases 
successives de son d^veloppement. 

Les Sporozoaires, dont nous avons deja eu Poccasion de par- 
ler (1), et dont le genre Grigarine est le type le plus 61eve, for- 
ment une classe bien distincte dans Tembranchement des Pro- 
tozoaires, qui renferme les types les plus inferieurs du regne 
animal. On peut caract6riser les Sporozoaires de la maniere 
suivante : 

Animaux unicellulaires, plus ou moins vermiformes a l'etat 
parfait, depourvus de su^oirs, de cils ou de flagelles, vivant en 
parasites dans les organes des animaux, ou ils s'enkystent. 
L'animal enkyste se reproduit par division de son protoplasma 
% et les embryons qui en r^sultent (pseudo-navicelles) se trans- 
forment en corps falciformes, puis en amibes pouvant vivre 
librement pendant quelque temps. Finalement Tamibe prend 
peu a peu la forme de ver (pseudo-filaire) que Ton considere 
comme la forme de Tadulte avant son enkystement. C'est ainsi 
que les choses se passent chez les Gregarines. 

La classe des Sporozoaires se divise en cinq ordres : Grfya- 
rines, Coccidies, Sarcosporidies, Microsporidies, Myxospori- 
dies, dont les representants presentent des differences assez 
tranchees dans leur mode d'evolution. 

L'organisme decouvert par Laveran dans la fievre intermit- 
tente se rattache a Tordre des Coccidies et ressemble beaucoup 
a certains Sporozoaires que Danilewsky a trouves dans le sang 
des tortues et surtout des oiseaux. Danilewsky decrit quatre 
formes qui correspondent aux differents stades de la vie de 

(1) Voy. p. 133, ce que nous avons dit de la pebrine, maladie des vers a 
soic egalcment due a la presence d'un Sporosoaire du groupe des Microspo- 
ridies. 
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l'animal et se succedent dans l'ordre suivant : Pseudovermicules, 
Pseudovacuoles (ou Hfanocytozoon), Polimitus et Pseudospi- 
rilles. On n'a pas encore vu la transformation des Pseudospi- 
rilles en Pseudovermicules, qui doit completer le cycle evolutif 
du Protozoaire. Ces quatre formes seretrouventchezle parasite 
de la malaria de Lave ran. 

Les corps n° 1, ou en croissant de LavSran, Pseudovermi- 
cules de Danilewsky (fig. 89, B), sont pour nous la forme adulte 
du parasite avant son enkystement. Ces corps se meuvent par 
une contraction brusque qui rapproche et eloigne alternative- 
ment les extremites du croissant. Puis ils se gonflent peu a 
peu, de maniere a passer a la forme suivante. Ils contiennent 
des granulations pigmentaires dans leur partie centrale. 

Les corps n° 2, sphtriques ou kystiques, Pseudovacuoles 
(fig. 89, C, D), sunt transparents et renferment des grains ar- 
rondis de pigment noir ou rouge&tre, que Ton considere 
comme provenant du pigment des globules rouges detruits par 
le parasite: ces grains ont des mouvements qui paraissent dus 
aux contractions amiboi'des du corps enkyste. Celui-ci atteint a 
peu pres le diametre du globule rouge. Lorsqu'il est enkyste, 
le Pseudovacuole prend le nom d'HEMOCYTOzooN (Danilewsky). 
Ces corps peuvent done Gtre libres (Pseudovacuoles) ou se 
montrer a Tetat naissant accoles a la surface du globule rouge 
ou dans son interieur (Hemocytozoon), sans perdre leurs mou- 
vements amiboi'des. 

Les corps kystiques a filaments mobiles, Polimitus (fig. 89, E),- 
representent une troisieme phase qui se rattache a la repro- 
duction du parasite. Du bord et de la surface du kyste on 
voit bientdt partir des filaments mobiles, minces, transpa- 
rents, ondules, renfles a leur extremite peripherique, ayant 
souvent aussi un second renflement dans leur milieu. Ces fila- 
ments finissent par se detacher du kyste et continuent a se 
mouvoir avec des mouvements onduleux dans un liquide a la 
temperature du corps. Ces filaments libres sont les Pseudospi^ 
rilles de Danilewsky : on n'a pas vu leur passage a la forme 
n° 1 (Pseudovermicule). ^ 
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La forme de Polimitus est, d'apres Laveran, tout a fait carao 
teristique de la flevre de marais. — La forme de Pseudovermi- 
cule ne s'observerait ordinairement que dans la cachexie pa- 
lustre (forme chronique avec engorgement de la rate). 

Enfin les corps n* 3 de Laveran (fig. 89, H, I)') ne sont que 



Pig. 89. — Purasite de la fiuvrc iiileriLiiltcnte, d'apres Laveran : A, hematic 
normale; — BB', corps n° 1 (Pieudovermiatle) ; — C, corps n* 2 immo- 
bile; — D, corps n" 2 renfermunt dos grains pigmented mobiles (1'ieiull)- 
vacuale); — E, corps a' 2 muni de filaments mobiles [Polimittu); — G, fila- 
ment mobile libte (Pteudotpirille) ; — « HH', corns n° 3 ; — IK, corps ii" - 
de potil volume, roses ct agglomeres ; — l.L", hemalies auxquelles aool 
accoles des curps n" 2 de petit volume; — M, leucocytes mekniffercs; les 
noyaui sont rend us tres ap pa rents par to ca rutin. 

les Polimitus, apres que les Pseudospirilles s'en sont deta- 
chees. Ce sont des corps morts correspondant au noyau At 
reliquat des Coccidies. 

La comparaison avec les autres types de Sporozoaires prouve 
que Ton ne peut comparer les filaments qu'a trois genres d'or- 
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Fig. 90. — Alteration des glo- 
bules rouges dans la malaria. 
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ganes : 1* soit aux sporoductes des Gregarines, longs tubes 
percant la paroi du kyste pour permettre la sortie des spores 
ou embryons appel6s pseudo-navicelles ; — 2° soit aux fila- 
ments de Yappareil tiaUrien signale par Balbiani (1) sur les 
Myxosporidies de la tanche et qui sont egalement des appa- 
reils de dissemination des spores; — 3° soit enfin aux vtisicules 
a filaments de ces m£mes Mixosporidies (2). Dans tous les cas 
ces Pseudospirilles ne peuvent £tre consid6r6es comme repre- 
sentant, ainsi qu'on Pa avance, tie 
veritable parasite », ni surtout sa * c ^] s 

forme adulte, qui est le Pseudo- a A /V»^ % $\ 
vermicule. " **■ 

A la suite des travaux de La- 
veran, Marchiava et Celli ont re- 
trouv6 en Italie le m6me organisme f ^% 

dans les globules du sang des ma- 
lades atteints de la malaria. lis 
ont vu les alterations des globules 
rouges et les differentes forme du parasite. Quatre fois, sur 
vingt malades examines, ils ont vu les filaments mobiles 
coexister avec les corps en croissant. Ils ont r^ussi a donner 
la malaria avec toutes ses lesions caracteristiques par re- 
jection de 1 gramme environ du sang d'un febricitant. Plus 
recemment ils ont constats sur Porganisme enkyste dans le 
globule rouge des mouvements amiboides tres vifs. 

Enfin, plus recemment encore, Councilman a donne une 
bonne description et de bonnes figures que nous reproduisons 
ici (fig. 91) de PHematozoaire (3) de la malaria. 

Si revolution de Panimal est bien indiquee par la progres- 
sion des numeros dans la figure 91, Porganisme aurait 
deux modes de reproduction : 1° par simple rupture du kyste 

(1) Balbiani, les Sporozoaires, lemons faitcs au College de France, Paris, 1881 
(p. 143, fig. 46). 

(2) Loc. cit., p. 131, fig. 36. 

(3) Ce terme PHematozoaire ne designe ni un ordre ni une classe particu- 
late, mais s'applique a tous les animaux vivant dans le sang, d'une fagon 
generate. 
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(corps n* 2, fig. 4); 2* par emission de filaments (fig. 8). Cepen- 
dant Councilman aurait de la tendance a considerer ces fila- 
ments comme des Spirilles (peut-6tre parasites elles-mSmes du 
Sporozoaire), opinion dejk 6mise pr6c6demment par M. Giard. 
Involution complete du parasite n'est pas encore connue, 
puisque Ton ne sait pas ce que deviennent les Pseudospirilles. 
Danilewsky a propose de le designer sous le nom de H%mo- 
gregarina malar ix. 
Le fait que le parasite vit dans le sang, aux depens des gio- 




Fig. 91. — Diftcrcntcs formes du parasite de la malaria (d'apres Councilman): 
i, globules rouges renfcrmant des corps n° i ; — 2, corps n° 2; — 3, corps 
n° 3; — 4, segmentation du corps enkyst6; — 5, spores resultant de cette 
segmentation; — 6, corps en croissant; — 7, corps sphlriques de m&me 
nature; — 8, corps a filaments; — 9, filaments libres. 

bules rouges, explique les lesions que Ton constate dans les 
formes chroniques, notamment du c6te de la rate, des reins, 
du foie, etc. — La thtorie phagocytique, dont nous parlerons 
plus loin, trouve ici son application. Nous avons represents 
(fig. 89, M) des globules blancs ou leucocytes qui ont absorbe 
des Pseudovacuoles ou tout au moins les noyaux de reliquat 
(corps n° 3) du Polimitus. 

Existe-t-il un rapport entre les algues filamenteuses signalees 
par Salisbury, Klebs et Thomasi Crudeli et PHematozoaire du 
paludisme de Laveran? II est permis de le supposer. James a 
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trouve, en Am£rique, des Protozoaires analogues dans les 
algues inferieures qui habitent les marais. — Laveran signale 
les m&mes organismes dans l'eau des marais d'A]g£rie : ceux-ci 
se presentent sous deux formes : 1° flagelles libres (Pseudospi- 
rilles?); 2° amibes avec flagelles (Polimitus ?). — Balbiani a 
constate (4) que les Coccidies enkyst6es, retirees du foie du 
lapin, pouvaient se segmenter et emettre des spores, et.ce qui 
est a retenir, que cette segmentation etail beaucoup plus rapide 
hrsque ces kystes n'ttaient reconverts que d'une mince couche 
d'eau de 2 ou 3 millimetres. — Ce fait expliquerait pourquoi la 
malaria se developpe au moment ou les marais commencent k 
se dessecher. 

Quoi qu'il en soit, le sulfate de quinine d^truit ce parasite. 
Ce sel est done le principal, sinon Punique remede a employer 
chez les malades atteints de malaria. Les corps sph6riques 
(forme enkystee) annoncent l'imminence de Faeces : on doit se 
h&ter de donner le sulfate de quinine. 

c La pullulation de ces corps, dit M. Richard, doit £tre extr£- 
mement active : par exemple, dans les acces tierces, on ne les 
retrouve pas dans les jours d'apyrexie (intervalle des acces) ; 
k mesure que Faccfcs s'approche, ils se montrent en nombre 
croissant, et leur maximum correspond au debut de l'ascension 

» 

thermique : a partir de ce moment, leurs instants sont comptes, 
la chaleur febrile leur est fatale et enraye net leur developpe- 
ment ; telle est Implication de l'intermittence ; ils produisent 
la fl&vre, la fievre les tue et tombe k son tour; a la faveur de 
Tapyrexie, ils repullulent, rallument la fievre et ainsi de 
suite. > II y a done une s6rie successive $ auto-infections de 
l'organisme par lui-m6me, si Ton n'arrSte pas le developpe- 
ment du parasite au moyen du sulfate du quinine. « Les para- 
sites du typhus et de la fievre typhoide ne sont pas entrav^s 
par une temperature de 40 et mGme 42 degr6s,,d'oii le carac- 
tere de continuity de la fievre dans ces affections. » 
L'Hematozoaire de Laveran parait cosmopolite. Laveran Pa 

(1) Let Sporowaires, loc. cit., p. 87. 
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retrouv6 chez des febricitants a Rome et a Paris, ainsi que 
chez un matelot arrivant de Chine ou il avait contracts des 
ftevres d'accfes. James a New-York, Carter dans l'lnde, Metchni- 
koff en Russie Pont vu 6galement dans les m6mes circon- 
stances. 

Rappelons en terminant qu'un grand nombre de fievres con- 
tinues, surtout celles des pays chauds, semblent compliquees 
par la presence de deux 616ments parasitaires, comme nous 
l'avons dit en exposant la tMorie diblastique de Naegeli. Au 
microbe palustre, provenant du sol, vient s'en ajouter un autre 
dont l'origine immediate est dans la contagion directe, ou dans 
une autre influence tellurique (ou atmosphSrique) locale. 



VI 



LA FlftVRE RGCURRENTE ET LA FlftVRE JAUNE 



Nous rapprochons ici ces deux maladies, simplement parce 
qu'elles ont 6te tres rarement observes en France. La fievre 
rtcurrente ou typhus a rechute est une maladie que Ton a 
observee en Allemagne, en Russie, en Irlande et dans l'lnde ou 
elle porte le nom de fi&vre des jungles. Dans tous ces pays elle 
paraft avoir pour causes predisposantes la misfcre, la disette et 
la faim. C'est une de celles ou Ton a constate de la fa^on la plus 
nette et la plus incontestable la presence de microbes dans le 
sang chez l'homme. C'est en 1868 que cette decouverte fut faite 
par Virchow et b docteur Obermeier, mais rien ne fut publie 
sur ce sujet avant 1873. 

La maladie, par ses symptflmes, ressemble beaucoup a la 
fievre typhoide. Le microbe que Ton trouve constamment dans 
Le sang et qui la caracterise nettement, est un Spirillum ou 
Spirochete (Sp. Obermeieri) } c'est-a-dire un organisme filamen- 
teux plusieurs fois contourne en spirale, et anime de mouve- 
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ments tris vifs (fig. 92, p) : c'est par milliers qu'on voit ces 
spirilles se mouvoir au milieu des globules du sang sur le 
porte-objet du microscope. 

Les difficult^ que les premiers observateurs 6prouverent 
dans leurs tentatives pour inoculer la maladie k l'homme ou 
aux animaux, et le fait que dans certains cas les microbes 
paraissent manquer dans le sang des malades presentant les 
symptftmes de cette affection, ont fait mettre en doute la rela- 
tion qui existe entre la maladie et 
son microbe producteur. C'est que 
Ton ne se rendait pas bien compte 




des conditions d'existence du vegetal ,-v ^m|^ ^ 

dans Torganisme : Albrecht a montre M^ 
recemment (1880) que du sang ne 

contenant en apparence aucune F|G# 92 * ~~ Spirochete 

. .„ . . A . d'Obermeier au milieu 

spinlle, mais mamtenu dans un vase des globulC8 du sang 
de culture a l'abri des germes de Tair 

pendant quelques jours, se remplissait au bout de ce temps 
de ces organismes, preuve que des spores y preexistaient. Le 
mfime observateur put demontrer ces spores, qui ne sont 
visibles qu'a un grossissement de mille diametres, et qui suc- 
cedent aux spirilles pendant la periode de remission. Enfin 
on est arrive a inoculer avec succes la maladie sur un singe, a 
Bombay ; au bout de cinq jours on trouvait des spirilles dans 
le sang de Tanimal (1). 

• 

La fiivrejaune n'a pas encore et6 etudiee suffisamment dans 
les pays oil elle sevit, mais on ne peut guere douter qu'elle ne 
soit egalement produite par un schizophyte particulier. Origi- 
naire, parait-il, de TAmerique du Nord, probablement du delta 
du Mississipi, cette maladie s'est repandue par les relations 
maritimes sur toute la zone intertropicale du globe. Les foyers 

(l) Sacharoflfa avarice" nSccmmcnt (1889) que les Spirochete de la fievrc 
rccurrente n'ltaient que des filaments mobiles, analogues a ceux de la fievrc 
intermittente et se rattachant Egalement a revolution d'un sporozoaire para- 
site des globules rouges. Cette observation a besoin d'&trc confirmee. 
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d'infection sont toujours ail hord de la mer, a 1'embouehure 
des grands fleuves, ce qui ferait croire que le microbe produc- 
teur se plait, a l'elat libre, dans les marais forme's par le me- 
lange de Veau douce et de Veau talie. 

Les meMecins de Rio-de-Janeiro onl d£crit et (Igure de preten- 
dus microbes observes par eux dans les dejections des malades 
atteints de la fievre jaune. Mais ces dessins sont pour la plu- 



KlC- 93. — Coupe du rein dans la fievre jiiune (d'aprua Babes), montranl 
un vaiaseau eapillaire, c, rempli do miofoeoques en ehapelets. 

part de pure fantaisie ou trahissent une grande inexperience 
dans les proee'des de recherche et les examens microscopiques : 
e'est ainsi que Ton a figure, comme des microbes, jusqu'a des 
bulles d'air maladroitement interposes dans des preparations 
auxquelles leur auteur a cru devoir (aire les honneurs d'une 
reproduction photographique ! Grace a la precision de ce pre- 
cede, qui ne laisse aucune prise a 1'imagination ou a la fantai- 
sie, il est impossible de garder aucun doute sur l'erreur gros- 
siere commise par l'observateur. 

Des recherches plus precises ont 6t6 faites a Paris par Babes 
sur des pieces anatomiques provenant de malades morts de la 
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fievre jaune et envoyees du Bresil par Lacerda. Dans le foie et 
les reins on trouve des chapelets de microcoques (fig. 93 et 94) 
ou de bacteries en forme de diplococcus, visibles seulement 
avec les plus forts grossissements (mille diametres). 

Ces filaments en chapelets forment des b&tonnets avec spores 
terminates qui se colorent plus fortement que le reste par le 
violet de methyle. 

Ce microbe differe du Peronospora lutea de Cormona et du 




mv 




Fig. 94. — Bacteries de la 
fievre jaune (grossies 
mille fois) : t, spores 
terminates fortement co- 
lorees. 



Fig. 95. — Monades trouvees dans 
la vessie dans un cas de fievre 
jaune : a, cellule Ipitheliale de la 
vessie ; — m, monades (protozoaires 
de la classe des Flag e lies). 



Cryptococcus xantogenius de Domingos Freire. D'autres mi- 
crobes encore differents ont et6 signales par; difterents obser- 
vateurs, notamment dans le tube digestif. 

Dans l'urine on a trouve des monades piriformes d'assez 
grande taille, penetrant entre les cellules epith^liales de cet 
organe (fig. 95). 

En resume, le dernier mot n'est pas dit au sujet du veritable 
agent infectieux de la fievre jaune. Les essais de culture n'ont 
pas encore donn6 de resultats precis. 

Quant aux essais de vaccination pratiques par M. Domingos 
Freire a Rio-de-Janeiro, et dont nous avons rendu compte ail- 
leurs (1), leur statistique est des plus favorables, et, bien que 
leur auteur n'ait pas vu, selon toute apparence, le veritable 
microbe de la fievre jaune, il est possible que ces inoculations 
preventives, faites suivant la mgthode pastorienne, soient 
reellement efficaces. 



(1) Revue scientifique, t. XXXIX, 1887 (8 Janvier), p. 49. 
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VII 



LA FI&VKE TYPH01DE ET LE TYPHUS 



On peut rapprocher ces deux maladies en raison de la pre- 
dominance des symptftmes qu'elles pr6sentent du c6te du tube 
digestif. 

C'est ici que l'encombrement, l'agglomgration humaine et 
le miasme humain qui en rSsulte jouent le principal rdle, &ant 
admis d'ailleurs, comme nous l'avons dit, que ce miasme est 
un microbe. On ne niera pas pour cela Hnfluence des condi- 
tions prtdisposantes, de ce que Ton a appel£ la rtceptivitt pour 
la maladie. Ces conditions dgfavorables sont les fatigues phy- 
siques, la mauvaise nourriture, le jeune &ge, les chagrins, 
toutes conditions qui se rencontrent avec le miasme humain, 
r^sultat de Tagglomeration, dans les casernes ou s6vit la fievre 
typhoi'de, dans les camps oil s6vit le typhus, dans les habi- 
tations mal construites des faubourgs de nos grandes villes. 

II est peu de maladies, du reste, ou l'influence des condi- 
tions anti-hygieniques soit plus evidente. Le manque d'air et 
de proprete est un des principaux facteurs de ces cruelles 
epidSmies. Dans les logements etroits des ouvriers des grandes 
villes, on voit souvent le mort, le malade et le bien portant 
partager la m£me chambre, quelquefois le m6me lit ; les linges 
impregnSs des dejections typhiques restent des jours entiers 
dans cette m£me chambre. — Les murs et le plancher de nos 
vieilles casernes, trop rarement lav6s, d6sinfectes ou recrepis, 
recfclent dans leur epaisseur des myriades de microbes, et 
les puits qui avoisinent ces habitations en contiennent ega- 
lement en grande quantity. 

Est-ce k dire que les conditions hygteniques soient mieux 
observes dans les habitations rurales de nos bourgs, de nos 
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villages et de nos fermes isolees? En reality il n'en est rien, 
car le paysan ne connalt pas la proprete et l'hygiene mieux 
que Fouvrier des villes : Pincurie de Parchitecte (qui n'est le 
plus souvent qu'un simple ma^on), du proprietaire et du loca- 
taire est encore plus evidente dans les campagnes et frappe 
immediatement Fceil exerce de Phygieniste. Aussi les epidemies 
y sont-elles generalement plus meurtri&res que dans les villes ; 
mais elles y sont moins frequentes, moins durables et se loca- 
lised plus facilement a un village ou a une ferme isolee, parce 
quid fair, Voxygene, qui est le grand pur ificaleur des microbes, 
est largement repandu par lout. 

En ce qui a rapport a la fievre typhoide, une des maladies 
les plus communes dans notre pays, les lesions constantes qui 
la caractGrisent prouvent que le microbe producteur a son 
siege d'election sur la muqueuse intestinale, dans les glandes 
de Payer et dans les follicules isoles qui tapissent cette mem- 
brane, et qui sont toujours hypertrophies et ramollis chez les 
typhiques. Les taches rouges lenticulaires que Ton observe a 
la peau sont comme un reflet de Faflfection du tube digestif, 
et c'est ce qui a .fait penser au professeur Bouchardat que si, 
comme il le suppose, ces taches lenticulaires renferment le 
m£me microbe que l'intestin, on pourra peut-6tre le cultiver et 
l'attenuer de maniere a le transformer en un veritable vaccin. 

La presence de microbes particuiiers dans la fievre typhoide 
a ete signalee, des 1871, par Recklinghausen; mais ce sont 
Eberth et Klebs qui, tout recemment, ont donne la premiere 
description exacte du bacille typhoide. 

C'est dans la rate, les ganglions lymphatiques et Tintestin, 
en se servant de procedes de coloration particuiiers, qu'Eberth 
a pu etudier ce bacille nomine par lui Bacillus typhosus. II se 
prGsente sous forme de batonnets courts a extremite arrondie, 
dans les glandes en tubes et autour des culs-de-sac de ces 
glandes qui tapissent la muqueuse de Tintestin. Au debut de 
l'ulceration des plaques de Payer, ils sont nombreux; plus 
tard ils deviennent plus rares et d'autres microbes prennent 
leur place. D'apres la disposition des bacteries sur une coupe 
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de la muqueuse, on voit qu'elles penetrant par la surface et 
envabissent successivement le tissu ulcere et mortifie (Cornil). 

Le sang des malades, recueilli pendant la vie, montre sou- 
vent des bacilles entre les globules rouges (fig. 96). La rate, 
toujours hypertrophic, contient ce m6me bacille, et on le 
trouve aussi dans le foie, quelqnefois mSme dans les reins et 
les urines. 

Un tr6s grand nombre d'autres bacteries se montrent dans 
Tintestin vers la fin de la maladie, mais le bacille en question 






Fig. 96. — Bacilles de la fievre typholde, vus a un grossissement de quince 
cents fois : sur la meme preparation on voit trois ou quatre globules rouges 
du sang. 

est le seul que Ton rencontre dans le sang et les organes 
internes; il est done bien reellement caracteristique de la 
maladie. On a constats qu'il vit longtemps dans les dejections, 
plus de quinze jours d'apres Chantemesse et Widal. Le meme 
bacille se retrouve dans certaines eaux, qui sont par suite 
impropres k la consommation. 

Un micrographe allemand, eleve de Koch, GaiTky, a reussi a 
cultiver artificiellement Qe Bacillus en le prenant dans la rate 
de malades morts de fievre typhoide. Sur l'agar-agar, la gela- 
tine et les pommes de terre, il se developpe avec activity se 
montre amine de mouvements, et donne des spores internes a 
la temperature de 38 degres. Mais jusqu'a present on n'a pas 
reussi a inoculer la maladie chez les animaux, et surtout a 

» 

reproduire chez eux une affection des inteslins reellement 
comparable a Alteration des plaques de Payer qui la carac- 
terisechez l'homme. 

Le cheval est le seul animal qui presente une maladie assefc 
semblable et qui a mSme re$u le mdme nonh En 1881, les 



LE MICROBE DU CHOLERA. 175 

chevaux de la Compagnie des omnibus, a Paris, ont ete 
(tecimes par une epidemie de ce genre. Mais la lesion 'des 
plaques de Payer n'etait pas comparable k celle de la fievre 
typhoide de l'homme. On trouve dans Testomac, l'intestin et 
le poumon des bact£ries qui ont ete etudiees par Babes (1889). 
Dans le typhus exaftth^matique, Hlava (de Prague) a trouve 
dans le sang et les organes des malades plusieurs microbes, 
dont le plus commun est un bacille en chainette qu'il appelle 
Strep tobacillus. 
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Cette cruelle maladie est originaire d'Asie, ou, par ses 
ravages, ellejouele m6me r61eque la fievre jauneenAmerique. 
Elle est endemique, c'est-a-dire permanente dans le delta du 
Gange, d'ou elle se repand presque chaque annee dans l'lnde. 
Eile est restee inconnueen Europe jusqu'au commencement de 
ce siecle ; mais depuis elle y a fait six apparitions successives, 
etsemble destinee a rempiacer la peste noire du moyen 4ge, 
maladie qui parait desormais confinee dans quelques rares 
localites de TOrient (I). 

En 1817, une violente epidemie de cholera eclata a Jessore, 
dans Tlnde. De la il passa bient6t dans les ties de la Sonde et 
jusqu'a Bourbon (1819), envahit la Chine et la Perse, la Russie 
d'Europe et particulierement Saint-Petersbourg et Moscou 
(1830). L'annde suivante il parcourut la Pologne, TAllemagne, 

(1) Voy., dans YAnnuaire de therapeutique pour 1885, du pfofesseur Bou- 
chardat, Thistorique des epidemies de cholera a Paris, et la notice sur la 
nature, le parasite, l'hygtcne et le traitement du cholera (Felix Alcan, edi- 
teur). 



176 LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME. 

l'Autriche, l'lnde par la voie de terre a travers la Russie; il 
debuta a Paris le 17 mars et s'eteignit en octobre. 

En 1853, le cholera, venu toujours par le m6me chemin, 
fut moins meur trier a Paris, mais dura plus longtemps (de 
novembre 1853 a decembre 1854). 

Les trois dernieres epidemies (1865, 1873 et 1884) different 
des prec^dentes en ce qu'elles n'ont pas suivi la route conti- 
nentale, mais sont venues par mer en traversant la Mediter- 
ranee. Propagee de l'lnde a l'Egypte par les pelerins de la 
Mecque, l'epidemie de 1865 entra en France par Marseille, 
ravagea la Provence pendant T£te de 1865 et fut portee a Paris 
vers la fin de septembre par une femme venant de Marseille; 
elle fut moins meurtriere que les precedentes. II en fut de 
m6me en 1873. 

L'epidemie de 1884 a presente une marche identique.D'abord 
localisee a Alexandrie (1883), elle envahit Naples, Marseille et 
Toulon dans Tete de 1884 et parcourut toute la Provence; de 
la elle fut transported a Nantes, dans plusieurs villes du nord- 
ouest de la France et a Paris, oil elle fut relativement benigne. 
Enfin, entree en Espagne par Barcelone vers la fin de cette 
mGme annee, elle ravagea presque toute la Peninsule au prin- 
temps de 1885. 

Enfin, au mois d'aotit 1885, elle fit une courte reapparition 
a Marseille, sans qu'on eiit constate une importation nouvelle 
d'Espagne ou d'Orient. 

La marche essentiellement epidemique et contagieuse de 
cette maladie indique de la fa^on la plus nette la presence d'un 
microbe dont le sifcge detection est evidemment dans Tintestin 
et qui, entrain^ par les dejections des malades, constitue 
l'61ement de la contagion dans les localites atteintes par 
TepidGmie. 

Les premieres recherches micrographiques precises faites b 
ce sujet sont celles des deux missions fran^aise et allemande 
envov6es a Alexandrie en 1883. (Test le docteurKoch, de TOffice 
sanitaire allemand, qui, le premier, a decrit le microbe que 
Ton s'accorde a considerer comme Tagent producteur du cho- 
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lera. IUui a donne !e nom de Baeille virgule (Bacillus komma), 
a cause de sa forme (fig. 97). C'est actuellement Mtcrospora 
komma, ou Pacinia ckolerie asiatiae (Trevisan). 

Pour voir ces bacilles en nombre, il faut avoir affaire a uh 
cas de cholera foudroyant; c'est ce qui explique pourquoi ou 
a recherche longtemps ce parasite sans reussir a le distinguer 
des nombreux microbes qui se rencontrent avec lui des le 
second ou le troisieme jour dans I'intestin des choleriques. 
On etale sur une lamelle la preparation avec un fort grossis- 
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Fig. 97. — Microbe du cholera ou Bacillus komma dc Koch : a-i, les diffc- 
renles formes qu'il prtsante dans sod accroissement el sa division en cel- 
lules (ires fort grossisscneut) ; — I>, cultures du mime baeille (vues 
a la simple loupe). 

ssment (douze milli: a quinze mille Ibis, en se servant d'un 
objectif a immersion eclaire par la lumiere du condensateur 
Abbe). 

Les bacilles virgules pre sentent alors l'apparence que montre 
notre figure 97 et sont animes, malgre leur coloration par le 
violet de methyle, de mouvements tres vifs qu'ils conservent 
longtemps. lis sont courbes en arc, presentant grossierement 
l'apparence d'une virgule. Leur longueur est de 4 millieme de 
millimetre et demi a 2 milliemes de millimetre et demi sur 
a 7 dix milliemes de millimetre d'6paisseur. lis sont souvent 
disposes en chalnes ou en chapelets de maniere a flgurer un S 
ou plusieurs S place's bout a bout, comme le montre notre 
figure. Ceux-la sont les plus caracteristiques. Compart au 
microbe de la tuberculose , celui du cholera est moms long 
Tbodcss&bt. — Los microbes. 12 
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pt plus large. — Gette forme en spirale a fait consider ce 
microbe comme intermediate aux genres Bacillus et Spirochete. 
On trouve dans la plupart des eaux cour antes ou stagnantes 
des microbes en virgule a$sez semblables a celui-ci ; mais ils 
sont en g£n£ral beaucoup plus grands et aucun autre ne pre- 
serve les dimensions caracteristiques du Bacillus komma. 

Ce bacille se trouve dans les grains riziformes des selles 
choleHques, formes comme on sait par la desquamation de la 

muqueuse intestinale. Cette mu* 
^ a queuse est, en effet, litterale- 

\2j ^feT^ meni mise au vif, icorchie d'un 
JZJ bout k l'autre, et lesparoisde 

Tintestin sont d'un rose vif par 
Fig. 98. — Vibrio brunea umbi- suite de la congestion de la mu- 
licata de l'eau ressembiant au queuse . Les grains riziformes 

Spirochete du cholera, mais - . . . . t , 

plus mince : «, b, c, cultures sont form6s *> P e « es P eloles de 

& divers cuts de deveioppe- cellules 6pith61iales agglomerees 
ment; - d, vibrions (grossis ensemble, et contenant des ba- 

huit cents fois, beaucoup moins ... , , 

que les spirilles de la figure 97). Cllles en & rand sombre. 

On en trouve aussi dans les 
glandes de l'intestin ou ils p^netrent gr&ce a la desquamation 
de l^pithelium. On n'en a pas encore trouvS ni dans le rein, 
ni dans les urines, ni dans le sang. 

Les cultures de ce microbe reussissent tres bien sur la gela- 
tine ou Tagar-agar (gelose). Koch a vu qu'il se multiplie tres 
facilement sur le linge humide et dans le lait, le bouillon, les 
ceufs, le pain mouille, les pommes de terre, etc. La tempera- 
ture qui lui convient le mieux est comprise entre 30 et 
40 degres ; mais a 20 degres il se multiplie encore sur la gela- 
tine. Au-dessous de 16 degres, il ne fait plus que vegeter len~ 
tement, mais ne meurt pas. On a constate que le froid ne le 
tue pas ; a 10 degres au-dessous de zero, il est encore vivant et 
capable de reprendre toute son activite si on le place de 
nouveau dans les conditions qui lui sont favorables. Ce microbe 
esjt aerobie : la. privation d'air le tue en quelques jours. 

L'eau pent lui servir de v6hicule; mais, comme elle ne lui 
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fournit pas assez de substances nutritives, il y dispatfait 
bientdt. Mais il n'en est pas de m£me des eaux stagnantes 
contenant des matures organiques : < Lorsque le niveau des 
eaux seuterraines s'abaisse, les flaques d'eau se chargent 
davantage de debris de toute espece..., et la pullulation des 
germes s'y opere avec plus de facilite. Les bacilles cultivis dans 
Veau distilUe meurent en douze heures, tandis qu'ils peuvent 
vivre pendant sept jours dans Teau de boisson » (Cornil). 

L'influence du niveau des eaux souterraines sur le d^velop- 
pement des.epidemies de cholera a et6 demontr^e par Petten- 
kofer, en Allemagne, bien avant qu'on songe&t a mettre en 
cause un microbe quelconque. 

Pendant son recent voyage dans Plnde, Koch a rencontre le 
Btcille virgule dans les eaux stagnantes de ce pays. 

On a longtemps cherch6 en vain k reproduire le cholera 
asiatique chez des animaux, au moyen d'injections de bacilles 
virgules, afin de pouvoir donner ainsi la preuve de la nature 
parasitaire de la maladie. Les animaux des contrees atteintes 
de cholera semblent avoir une grande immunity sous ce 
rapport, Nicati et Rietsch, a Marseille, ont reussi les premiers a 
produire le cholera en injectant le liquide cholerique directe- 
ment dans le duodenum des animaux (cochons d'Inde, 
chiens, etc.). Presque tous ont succombG en deux ou trois 
jours, et Tintestin congestionne contenait une quantite de 
bacilles en virgule bien superieure a celle de Tinjection. 

Le docteur Bochefontaine, k Paris, a avate des pilules conte- 
nant des dejections choteriques. II a eprouve un malaise de 
quelques jours qui n'a pas eu d'autres suites facheuses. II est 
probable que, dans ce cas, Vacidite du sue gastrique a produit 
une attenuation des bacilles, ou les a, en partie, detruits. Nous 
verrons, en effet, que les acides sont contraires au developpe- 
ment du microbe. Bochefontaine s'est aussi injecte du virus 
cholerique sous la peau du bras, et n'a Eprouve qu'un peu de 
rougeur oedemateuse localisee autour de la piqiire, sans 
faction generate comparable a celle produite par Tinjection 
du nltone virus dans le canal digestif. 
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Tentatives d'inoculation dudocteur Ferran. — Ceci nous 
amtae k parler des tentatives d'inoculation faites sur une 
grande 6chelle, par le docteur Ferran, en Espagne, sous le 
nom de vaccinations antichoteriques. 

En 1884, le docteur Ferran (de Tortosa) fut charge par la 
municipality de Barcelone d'aller a Toulon £tudier Fagent 
du cholera. Revenu de Toulon avec une provision de cultures 
du bacille virgule, le docteur Ferran se h4ta d'etudier revolu- 
tion de ce microbe. Malheureusement ces recherches furent 
faites avec un d6faut de soins et une inexperience que met bien 
en evidence le r6sultat final de cette 6tude. Ferran n'hesite pas 
a admettre que le Bacillus komma, algue du groupe des Baete- 
riacees, peut se transformer en un champignon du groupe des 
Peronosporees et qu'il appelle en consequence Peronospora 
Barcinonx ou Ferrani! Aucun micrographeserieuxn'admettra 
cette transformation, qui prouve simplement VimpureM des 
cultures faites par Ferran (flg. 99, 100, 101). Ces cultures ren- 
fermaient au moins deux organismes tres differents. 

Nous avons montre qu'il existe dans les eaux et dans le 
corps de l'homme un grand nombre de bact6ries ou de cellules 
libres, en forme de virgule, qu'il est facile de confondre avec 
le vrai Bacillus komma quand on n'emploie pas des reactifs 
colorants et des proced6s tres precis de culture. Or le docteur 
Ferrran nous dit lui-m6me que, dans la culture de son Perono- 
spora, il faut rejeter tout procede de coloration. Au contraire, 
M. Cornil a montr6 que la coloration par le violet de methyle 
ne tue pas les bacilles en virgule. D6ja precedemment Finkler 
avait trouve dans le choUra nostras (non epidemique) un 
microbe en virgule qui se rapproche beaucoup sous certains 
rapports de celui de Ferran. Or Koch a montre que ce microbe, 
ainsi que celui de m6me forme trouve par Lewis dans la salive. 
ne se conduit pas dans les cultures comme celui du cholera 
asiatique : celui de Lewis ne liquefie jamais la gelatine comme 
le fait toujours le bacille du cholera. 

Les precautions a prendre dans les ensemencements des 
liquides de culture sont tellement grandes qu'il est bien certain 
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aujourd'hui que Ferran n'a pu se mettre a Tabri de toute 
erreur sous ce rapport. On sait, en effet, depuis les rapports 
de MM. Brouardel, Gibier et Van Ermengen, qui ont visite son 






Fig. 99,100, 101. — Evolution du preHendu microbe du choleYa (Peronospora 
Ferrani), d'apres le docteur J. Ferran : 1, microbe du cholera (Bacillu* 
komma) de*couvert par Koch ; — 2, forme spiroide du m&me transports de la 
gelatine dans du bouillon ; — 3, d£g£n£rescence de la forme spiroide cul- 
tivce en series successives ; — 4, microbe de Ferran {Peronospora Ferrani) : 
dlveloppement do Yoogone sur les spirilles et les filaments droits; — 
5, Yoogone se remplit de granulations qui se concentrent en un point, puis 
se convertit en oosphere; — m, pollinide ou organe fecondant; — 6, Yoo- 
sphere se convertit en corps muriformes virgulogenes : a, a. — II y a la deux 
microbes differents. 



laboratoire, combien sont primitifs et insuffisants les instru- 
ments et les procedes dont s'est servi le m^decin espagnol dans 
le cours de ses recherches. 
On remarquera, du reste, que leg injections de liquide de 
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culture faites par Ferran dans l'intestin des cobayes ne pro- 
duisent rien; au contraire, les injections sous-cutan6es tuent 
rapidement ces animaux et produisent un malaise tres marque 
chez 1'homme. Or c y est le contraire prfcisiment de ce qu'ont 
observe MM.Nicati etRietsch a Marseille, et BochefontaineaParis. 

Cette difference est capitale, car elle indique bien que les 
deux microbes ne sont pas identiques, et tout ce que Ton sait 
du cholera prouve que Taction de son microbe s'exerce avant 
tout sur Tintestin (1). 

Le docteur Ferran avail commence des inoculations soi- 
disant preventives avec un liquide de culture contenant, d'apres 
lui, le microbe attenu6. En face de Pimpurete demontr^e de ce 
liquide, le gouvernement espagnol a dti lui interdire cette pra- 
tique. 

Plus recemment Gamal&a est arrive k prouver qu'on peut 
fortifier ou attenuer le virus choterique et que le virus att^nue 
preserve contre le virus fort. Pour fortifier le virus, on le 
fait passer par le cobaye et on Pinocule ensuite aux pigeons. 
Le pigeon meurt du cholera et son sang contient le microbe 
specifique dont la virulence est encore plus grande. Si Ton 
chaufle une culture renforc6e pendant vingt minutes a 
120 degres, les microbes sont tu6s et il reste dans le liquide 
une substance toxique qui peut remplir le r61e de vaccin contre 
le virus renforce. Le microbe, du reste, s'attenue de lui-m6me 
par des cultures successives dans dfes ballons de verre. 

Mode de propagation et de preservation du cholera. — Le 
sommet du delta du Gange parait 6tre la patrie d'origine du 
chol6ra et de son microbe. Au-dessous de cette region, les 
eaux stagnantes des bords du fleuve, infectees de dejections de 
tout genre, rendent la base maritime du delta absolument inha- 
bitable. Mais, au sommet mSme, les eaux couvrent presque la 

(1) C'est ee que viennent confirmer les experiences plus r£centcs 
(aout 1885) de MM. P. Gibier et Van Ermcngen. Apres avoir inocull, suivant 
la m£thode hypodermique du docteur Ferran, un certain nombre de cochons 
d'Inde avee un liquide de culture virulent et leur avoir donne* le temps de se 
retablir, on a injects a ces m&mes animaux, par l'estomac, le m&me liquide, 
et tous sont morts avec les symptdmes et les lesions du cholera. 
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terre. Quand on bdtit une maison, on prend la terre pour Merer 
le niveau du sol, et la maison se trouve entourte de Jlaques d'eau 
(Cornil). Une temperature 61ev£e est n^cessaire pour que le 
bacille vive dans Peau : aussi est-il bien probable qu'il ne s'ac- 
climatera jamais sous notre climat plus froid. Les drainages 
effectues autour de Calcutta ont deja diminu£ la gravity des 
6pid6mies. 

C'est toujours par l'homme que la maladie se propage. Dans 

l'lnde, PArabie et l'Egypte, les p&erinages sont la principale 

cause de sa diffusion. Au Bengal e, les bains pris en commun 

par les pterins dans des £tangs sacres, n'ayant souvent que 

quelques dizaines de mfetres carr£s et qui regoivent, dans la 

m£me journee, des milliers d'hommes en sueur, epuis^s par un 

long voyage et par une nourriture insuffisante, ne contribuent 

pas peu au developpement du fleau. De l'lnde il passe a TArabie 

par les pterins mulsumans des caravanes qui vont s'entasser 

chaque ann£e dans les rues 6troites de La Mecqueet le rapport 

tent ensuite en Egypte. Enfln d'Alexandrie il est porte a Mar- 

seille et dans tous les ports de la M6diterran6e par les navires 

qui ont servi au transport des pelerins, par les hommes, leur 

linge ou leurs vSteraents. 

C'est done par le corps de l'homme, par ses vfitements, ou 
par Yeau qui entraine ses dejections et qui a servi k laver le 
linge, que les microbes irifectieux sont transports. Lair doit 
ttre mis hors de cause, ainsi qu'on le sait depuis longtemps. 
Des 1832 on avait remarque que le vent n'avait pas d'influence 
sur l'epidemie, qui marchait au contraire comme un homme 
qui voyage par petites Hapes. 

Les recherches toutes recentes de M. Duclaux gtablissent que 
Pair et le soleil att6nuent et tuent bientdt les microbes. L'air, le 
vent ne portent gufcre que des germes morts. « Pour con- 
server toute leur virulence, les microbes ont besoin de voyager 
dans des vgtements empaquetes, des ballots de marchandises, 
ou dans la cale sombre et humide d'un navire. Pour tout dire, 
en un mot, la lumiere solaire est Pagent d'assainissement k la 
fois le plus universel, le plus £conomique et le plus actif auquel) 
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puisse avoir recours l'hygtene publique ou priv^e » (Duclaux). 

Koch a signale d'une fa$on g^nerale les acides comme les 
agents qui entravent le mieux le developpement du bacille du 
cholera. Sous ce rapport l'acide du sue gastrique est le meilleur 
prSservatif, et Ton peut expliquer un grand nombre de cas de 
contagion par le fait de l'ingestion d'une grande quantity d'eau 
qui dilue outre mesure le sue gastrique, ou m6me traverse 
l'estomac a jeun sans s'y arr&ter, et transporte du premier 
coup dans Pintestin un liquide contenant les dangereux 
microbes. Toute indigestion, le catarrhe de l'estomac et de 
Tintestin qui se traduisent par de la diarrhee, constituent une 
predisposition favorable a l'invasion de la maladie. 

Parmi les autres substances qui sont d6favorables &u deve- 
loppement du microbe, et constituent par suite, jusqu'a un 
certain point, des remfedes pr^ventifs contre le cholera, nous 
signalerons le sulfure de calcium, qui agit en produisant du 
gaz acide sulfhydrique, l'acide ph6nique, l'acide salicylique, le 
thymol, l'alcool, 1'acide ac6tique (ou vinaigre), enfln l'huile de 
moutarde, qui, de m£me que les autres principes volatils deja 
cites, constitue un excellent disinfectant en temps d'epid£mie. 

Nous parlerons dans un chapitre special, de la puret6 des 
eaux de boisson, qui importe aussi beaucoup, et des filtres 
perfectionnes inventus pour les purifier des microbes qui ne 
sont pas arrStes par les filtres ordinaires. 



IX 



LES FlftVRES fiRUPTIVES; LA SCARLATINE, LA VARIOLE 

LA ROUGEOLE, LA VACCINE 

 
i 

f On trouve des microbes dans les boutons caract£ristique§ de 
ces diverses maladies. Ce sont gen6ralement des microcoques 
{Micrococcus) isoles ou en chapelets. 
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Rougeole. — M. Babes, en 1880, a le premier decrit les 
microeoques qu'il a rencontres dans cette maladie et surtout 
dans la pneumonie qui la complique souvent. Le sang de§ 
boutons, la secretion catarrhale du nez, etc., contiennent des 
corpuscules ronds, isole ou lies deux par deux (en 8) 
(Diplococcus), plus rarementen chapelets courts (Streptococcus). 
Quand la pneumonie s'est declare, les cellules pulmonaires 
contiennent egalement des bacteries isolees, en 8, en cha-> 
pelets et m6me en zooglees ou agglomerations nombreuses. 

Plus r^cemment (Janvier 1883), M. Le Bel a observe dans 
Purine des individus atteints de rougeole l'apparition de b&toh- 
nets 16g6rement courbes (Bacillus) et dou^s de mouvementstres 
lents. Leur longueur varie considerablement, et les spores 
apparaissent dans un renflement situe vers le tiers de chaque 
bitonnet. Ce microbe se montre au debut pendant quelques 
jours et disparait avec la fievre,pour se montrer de nouveau au 
moment de la desquamation furfuracee : or on sait que c'est a 
ces deiix epoques que la contagion est surtout facile. Le microbe 
setrouve dans cette desquamation, et on l'obtient en raclantla 
peau avec un couteau. M. Le Bel a pu le cultiver dans de Turine 
sterilisee, en s'entourant de toutes les precautions d'usage. 
Dans les rougeoles graves, le microbe persiste sur la peau et 
dans l'urine pendant des semaines et des mois. 

Dans les cultures faites recemment par Babes avec le sang 
recueilli au niveau des taches de I'exantheme, cet observateur 
a vu se dfrvelopper, sur Pagar-agar, un Streptococcus qui res-r 
semble beaucoup a celui du pus. II a pu l'inoculer au cobaye et 
produire ainsi une fifevre avec exanthfeme et conjonctivite ana-? 
logue a la rougeole, 

Scarlatine. — Sur les cellules epidermiques qui se desqua-* 
ment dans cette maladie, et sur le voile du palais, Pohl a trouve 
des microeoques un peu plus petits que ceux de la rougeole. 

Dans Turine des scarlatineux, on observe une bacterie en 
8 de chiffre. 

Stickler pensait avoir d^couvert le vaccin de la scarlatine en 
faisant passer le virus scarlatineux par le cheval et le veau. 
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Ces animaux, inoculls avec le sangd'un homme atteint de cette 
maladie, pr6sentaient une eruption avec desquamation, trois 
jours apres l'inoculation. Un homme inocule avec cette des- 
quamation pr£senta une tache rouge semblable a celles de la 
scarlatine, et le mftme individu inocute ensuite avec la scarla- 
tine humaine ne gagna pas la maladie. 

Plus recemment Frankel, Freudenberg et d'autres ont etudie 
plus specialement les microbes provenant des cas graves et 
mortels de la scarlatine. L'organisme que Ton trouve constam- 
ment dans ces cas graves, notamment dans la rate, le rein, le 
foie, les ganglions sous-maxillaires, est un slreptocoque qu'ii 
est impossible de s6parer de celui du pus (Streptococcus 
pyogenes). 

La presence constante de ce Streptococcus pyogenes (1) dans 
tous les cas graves des maladies exanth£matiques (pneumonie 
de la rougeole, nephrite de la scarlatine, variole hemorra- 
gique) portrait a supposer qu'il n'existe pas dans ces mala- 
dies de microbe reellfcment speciflque, mais que « des microbes 
pathogenes connus, ayant puis6 dans des conditions particu- 
iieres de milieu une virulence speciale, auraient la faculte de 
produire les maladies eruptives » (Comil). Nous reviendrons sur 
cette theorie, qui a 6t6 d6velopp6e et gen6ralis6e ricemment par 
Vincent. 

Variole et vaccine. — Dans les boutons de la variole, on 
trouve des microcoques isoles ou reunis, que Ton voit bien, sur 
une coupe de la peau, en les colorant avec le violet de methyle. 
Le mSme microbe s'observe dans les boutons de la muqueuse 
du larynx, dans le foie, le rein et le sang de la veine porte. 

Le Micrococcus que Ton trouve dans les pustules de la 
variole ne differe pas par sa forme de celui de la vaccine ou 
du cow-pox dela vache, qui constitue, comme on sait, la source 
premiere de la vaccine humaine. On n'est pas encore certain 
que le microbe de la variole et celui de la vaccine soient iden- 
tiques; mais d'apres la ressemblance des pustules et des micro- 
ti) Et peut-6tre d'autres especes (Bacillus, etc.). 
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coques qu'elles renferment, cela paralt extrfiraement probable, 

elc'estce qui expliquerait, du rests, refficaciteduvaccincomme 

preservatif de la variole. 
La vaccine interesse trop 

directement chacun denous 

pour qu'il ne soil pas utile 

de retracer ici sa curieuse 

histoire. 
Avant que la vaccine 

flit connue, on inoculait 

la petite verole comme 

moyen preventif. Gette ino- 
culation etait connue des 

Arabes et des Chinois des 

le dixieme siecle ; mais de- 

daignee par les medecins, 

elle etait abandonnee aux 

femmes, Dans 1'Inde, les 

brahmes la pratiquaient, et 

le crieur public annon- 

cait qu'il y avait du virus 

variolique a vendre. 
En 1711, lady Montague, 

femme de l'arabassadeur 
d'Angieterre a Constantino- 
ple, eut l'occaston de voir 
operer une vieille Thessa- 
lienne qui ne manquait 
jamais d'accompagner la 
piqure de pratiques de sor- 
cellerie et de demonstra- 
tions superstitieuses. Elle 
pretendait en avoir recu la 

revelation de la Vierge elle-meme qui lui etait apparue , et se 
vantait d'avoir opere 1'inoculation plus de quarante mille 
fois. 



Fig. 102. — Coupe de la peau ou niveau 
d'un bautan de variole : a, epiderme 
corm? ; — d, corps muqueux de la 
peau avec des cavittis b; — m, m, ini- 
crocoques celorei par le violet de me- 
thjle (growl huil cent cioquante foil). 
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. Frappee des resultats obtenus, lady Montague fit inoculer 
son fils : on dit que la vieille Thessalienne se servit si mala- 
droitement de son aiguille rouill£e que Maitland, m6decin de 
rambassade, dut terminer l'op6ration.De retouren Angleterre, 
lady Montague fit connaltre le rSsultat favorable de cette pra- 
tique. Le rol George autorisa l'inoculation sur six prisonniers 
de Newgate, puis sur six orpbelins! L'operation faite par 
Maitland ayant 6te couronnee de succes, il lui fut permis d'ino- 
culer les princesses de la famille royale et plus de deux cents 
autres personnes. 

Cependant le clerge s'opposa bientdt a cette pratique, qu'il 
consid£rait comme immorale et antireligieuse, empietant sur 
les droits et la volonte de Dieu. Quelques revers, comme la 
mort du fils du comte de Sunderland, effrayerentet jeterentdu 
discredit sur l'inoculation. 

En 1723, elle n'en fut pas moins imports en France par de 
La Coste, et accept6e par Chirac, Heivetius et d'autres mede- 
cins de cette epoque. Combattue par le plus grand nombre, 
condamnee officiellement par arrSt de la Sorbonne en 1750, 
comme « illicite et contraire a la loi de Dieu », arr^t qui fut 
approuve par la Faculte de medecine en 1763, Tinoculation 
n'.en continua pas moins a se r£pandre jusqu*au moment ou 
elle fut detr6nee par la vaccine. 

Celle-ci semble aussi avoir ete connue anciennement en Asie. 
Quoi qu'il en soit, on savait au siecle dernier, dans le midi de 
la France, que les filles de ferme qui attrapaient la picote des 
vaches etaient preservees de la petite v^role. Les boutons de 
cette picote, ou cow-pox, sifegent particulierement sur les pis, 
et c'est en trayant les vaches que Ton s'inoculait la vaccine par 
quelque plaie accidentelle des doigts. Le fait fut communique 
en 1798 par un Frangais, M. Rabault, au docteur Pew, mede- 
cin anglais ami de Jenner. Celui-ci eut le merite de comprendre 
Timportance de cette relation, et d'en tirer par Tinduction 
une des plus admirabies decouvertes de la medecine moderne, 
la inethode preventive, qui tend de plus en plus a se generaliser 
et a s'etendre a d'autres maladies, surtout depuis les nouvelles 
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recherches de M. Pasteur sur les vaccins du charbon et du 
cholera des poules. 

C'esl ausai M. Pasteur qui a montre que dans le virus vac- 
cinal ce sont bien les microbes seuls qui sont actifs : il sufflt 
de priverle liquide de ces microcoques par filtration pour que 



Fig. 103,. — Coupe transvorsalo (parallelc a la peau) d'unc pustule variolique : 
i, b, cellules du corps muqueuxde U peau; — m, n, leucocytes dans ces 
cellules; — g, grande cellule libre avee leucocytes. 

ce liquide devienne tout a fait inerte, impropre par consequent 
a toute inoculation ou vaccination ulterieure. 

Les observations les plus receutes montrent que Ton trouve 
dans la variole plusieurs formes ou especes de microbes, 
notamment le Streptococcus pyogenes. Hlava, de Prague, enu- 
mere jusqu'a six especes de ces microbes. 

PfeifFer a cherche a diriger dans une autre voie la recherche 
du microbe speciflque de la variole. D'apres lui ce microbe 
serait un sporosoaire, analogue a celui de la malaria. 

Les recherches toutes recentes de Babes sur les organismes 
vivants de la lymphe vaccinate et du liquide des pustules 
varioliques tendraient a confirmer cette maniere de voir : les 
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corpuscuEes a mowrements amiboides, plus petit* que les leuco- 
cytes, les corps capsuKs ou enkystes pr6sentant des divisions 
internes, observees par cet auteur^paraissent bien se rapporter 
(les premiers surtout) a un sporozoaire etnon a des bacteries. 



X 



LES MICROBES DU CROUP ET DE LA COQUELUCHE 



i 

La nature parasitaire du croup et de la diphterie, depuis 
longtemps sodpconnee, n'a 6t6 demontr6e qu'en 1881 par les 
recherches de deux m£decins amgricains, MM. Wood et For- 
mad. Au printemps de cettte m6me ann^e une epidemie tres 
grave de croup s6vissait a Ludington, petite ville situee sur les 
bords du lac Michigan (fitats-Unis), et dont la principale indus- 
trie consiste dans l'exploitation des forGts voisines dont les 
arbres sont debites en planches par de nombreuses scieries qui 
occupent presque toute la population ouvrtere. La ville est 
construite sur une hauteur, sauf le troisieme quartier, bdti sur 
iinmaraistr&s hasten partie combUavecde la sciure debois.Lc 
sol est si humide que le moindre trou qu'on y creuse se remplit 
d'eau immediatement, et les caves y sont presque incon- 
nues. C'est dans ce quartier que Tepidemie sevissait : presque 
tous les enfants en etaient atteints et il en etait deja mort un 
tiers* 

Le docteur Formad se rendit a Ludington, pour 6tudier Tepi- 
dSmie et recueillir des maleriaux d'expirience. Dans tous les 
cas, le sang des malades fut trouv£ rempli de microcoques 
appartenant au Micrococcus diphtericus, les uns libres, les 
autres reunis sous forme de zooglees, c'est-a-dirq agglutines 
en petites masses, d'autres enfin datis les globules blancs du 
sang. Tous les organes et surtout le rein en etaient egalement 
farciSi 
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Avec les materiaux recueillis k Ludington, MM. Wood et 
Formad flrent des experiences de culture et r£ussirent a inocu- 
ler le croup a des lapins. Ces inoculations, faites sous la peau 
dans les muscles et dans la trach£e, furent suivies de la pro- 
duction de fausses membranes, et les animaux succomberent 
avec tous les symptdmes de la dipht6rie. Le sang etait rempli 
de microcoques. Sur les animaux vivants, on constata que le 
Micrococcus attaque d'abord les globules blancs, dans l'inte*- 
rieur desquels on le voit se mouvoir avec un mouvement vibra- 
tile : le globule change d'aspect, perd ses granulations, se rem- 
plit de microcoques, qui sont alors si presses qu'ils restent 
immobiles : ils s'accroissent, font eclater le globule et s'echap- 
pent sous forme d'une masse irr£guliere qui constitue la zoo- 
glma. On trouve de ces globules pleins de microcoques dans 
les fausses membranes, dans les petits vaisseaux qu'ils dilatent 
et obliterent complement, et m6me dans la moelle des os. 

Les cultures faites dans des ballons donnerent des r^sultats 
importants. En comparant les semis fails avec les microcoques 
rapportes de Ludington a ceux provenant de l'angine diphte- 
ritique ordinaire, telle qu'on l'observe a Philadelphie, on con- 
stata une grande difference dans la vitalile et les proprietes 
virulentes des microbes provenant de ces deux sources, Les 
premiers s'accrurent avec rapidite et energie et se succ6dferent 
de generation en generation jusqu'a la dixieme, tandis que 
ceux de Philadelphie cesserent de croitre apres la quatri&me 
ou cinquieme generation, et ceux pris sur la langue ne depas- 
serent pas la troisieme. Or l'angine diphteritique de Philadel- 
phie est bien plus rarement mortelle que le croup, et les pre- 
miers essais d'inoculation tentes par MM. Wood et Formad 
n'avaient pas donne de resultats bien nets, precisement parce 
qu'ils etaient faits avec ce microbe de l'angine diphteritique 
qui represente une forme attenuee de celui du croup. C'est le 
mfrne organisme, mais modifie par le milieu dans lequel il se 
developpe, et la vitalile des cultures artificielles est en proporr 
tion directe avec le degre de malignite de l'affection d'qu pro- 
viennent les germes qu'on y a semes* 
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D'apr&s ces faits, on peut proposer la thgorie suivante qui 
explique bien les cas de diphterie. Un enfant contracte une 
angine catarrhale simple ou une laryngite : sous l'influence 
des produits de ('inflammation qui leur offrent a la fois un ali- 
ment et un terrain propice, les Micrococci rest£s j usque-la 
inertes dans la bouche commencent a croitre et a se multi- 
plier : la plante qui sommeillait prend une grande extension. 
II peut y avoir, du reste, une foule de degres entre le croup 
a complications malignes et l'angine couenneuse la plus 
blnigne, et tous les m6decins savent qu'il en est ainsi dans la 
pratique. Les germes des microcoques flottent dans Fair (1) 
en plus ou moins grand nombre, et ils peuvent rencontrer, 
suivant les cas, des conditions plus ou moins favorables : 
s'ils tombent sur la gorge tendre des enfants, predisposee 
par une tegere inflammation, ils s'y developpent avec une 
eflrayante rapidity et produisent le croup, puis une diphterie, 
rapidement mortelle : Nsegeli a calculi que leur nombre peut 
doubler en vingt minutes. Le microbe dont l'activite s'est ac- 
crue par la culture chez un premier malade peut 6tre expulse 
avec son haleine et aller infester une seconde personne, et de 
m6me qu'il y a plusieurs degr6s d'activite du microbe, il y 
aura 6galement des spores plus ou moins contagieuses, celles 
de la diphterie maligne etant plus redoutables que celles de 
l'angine couenneuse ordinaire. 

Quels sont les moyens que Ton peut opposer aux ravages de 
cette cruelle maladie ? Disons d'abord que 1'operation de la tra- 
cheotomie (qui reussit a peine dans un tiers des cas) n'agit 
qu'en permettant Faeces de Fair dans les poumons de Tenfant ; 
il y a done un premier effet curatif qui consiste a preserver le 
petit malade de l'asphyxie imininente et a gagner du temps : 
mais, lorsque cette operation seule sufflt a amener la guerison, 
il faut chercher une autre explication. M. Pasteur a montre que 
le contact prolong^ de l'air produisait une veritable attenua- 
tion des microbes virulents. De leur cdte, MM. Wood et For- 

(1) Ou, souvent encore, sont apporlcs par les eaux de boisson, commc 
c'eHait le cas, eelon toutc apparence, a Ludington. 
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mad ont contate des faits du m6me genre : des fausses mem- 
branes du croup provenant de Ludington furent exposees 
pendant plusieurs semaines a l'air jusqu'a ce qu'elles fussent 
completement dess£chees ; au bout de ce temps, de virulentes 
qu'elles etaient, elles devinrent completement inertes. Cepen- 
dant elles n'etaient pas mortes et poss&Laient encore le pouvoir 
de se reproduire, mais leur culture ne depassa pas la troisieme 
ou quatrieme generation. On doit done admettre que dans la 
tracheotomie le libre acces de Fair produit une attenuation de 
la virulence du Micrococcus du croup. 

On ne saurait trop s'elever contre Tabus des vomitifs, qui 
sont malheureusement passes dans nos moeurs et que les 
parents administrent trop facilement sans prendre Tavis du 
medecin. L'emetique surtout, dont Taction est beaucoup plus 
violente que ceile de Tip^cacuanha, doit £tre completement 
rejete. Les Micrococci ne se trouvent que dans les couches 
les plus superficielles des fausses membranes, qui laissent a 
leur place une muqueuse irritee et sanglante, que la fausse 
membrane protegeait precisement contre le contact immediat 
des microbes; des lors ceux-ci passent facilement dans le sang. 
On n'a done fait que labourer, pour ainsi dire, le terrain et 
lerendre plus favorable a la multiplication des microcoques, qui 
s'y sement de nouveau et s'y reproduisent avec une efTrayante 
rapidite. 

Un meilleur remfede est celui qui a ete pr6conis6 par M. le 
docteur Fontaine (de Bar-sur-Seine). II consiste a administrer 
a Tinterieur les sulfureux, sous forme de sulfure de calcium, 
de maniere a produire dans Testomac un degagement lent de 
gaz hydrogene sulfure (ou acide sulfhydrique) qui entrave le 
developpement des microbes, ou produit Tattenuation de leur 
virulence. II va sans dire qu'il faut instituer ce traitement 
des le debut, avant que les Micrococci aient penetre dans le 
sang. On emploie en m6me temps un gargarisme au jus de 
citron (acide citrique), qui fletrit les fausses membranes sans les 
detacher vioiemment. I/action des acides s'explique facilement 
quand on sait que la plupart des microbes ne peuvent prospirer 

Trouessart. — Les microbes. 13 



194, LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME. 

que dans un milieu alcalin. Gr&ce a ce traitement, le docteur 
Fontaine a pu sauver les neuf dixiimes de ses malades, tan- 
dis que tous les autres traitements ne donnent qu'un tiers de 
succ&s, et souvent beaucoup moins. 

Les premieres recherehes faites en Europe sur le microbe 
de la diphterie remontent a 1873, 6poque ou Klebs en donna 
une description exacte sous le nom de Micros p or on diphteri- 
cum. Dans la plupart des cas, il rencontra deux formes : des 
microcoques et des b&tonnets ou bacilles. Impressionne sans 
doute par la grande difference d'intensit£ que la maladie pre- 
sente suivant les 6pid6mies, il admet dans ses derniers travaux 
deux formes de diphterie suivant la predominance de Tune 
ou de l'autre de ces deux formes : la forme microsporine et la 
forme bacillaire. La premiere s'observerait dans Test de l'Eu- 
rope, notamment en Hongrie; la seconde serait plus commune 
en Suisse et dans l'Ouest, par consequent en France. La pre- 
miere siege surtout sur les amygdales et presente moins de 
gravity au contraire, la forme bacillaire gagne bientdt le 
larynx et la trachee (croup) et donne lieu a des symptflmes 
4'empoisonnement du sang rapidement mortels. Les bacilles, 
tres petits, comme ceux de la tuberculose, siegent a la surface 
de la muqueuse enflammee. 

L6ffler a entrepris des experiences de culture et d'inocula- 
tion qui semblent conflrmer Topinion de Klebs. II a pu isoler 
et cultiver separ£ment le Microsporon ou microcoque et le 
Bacillus, ce qui ferait croire que ce sont deux especes diffe- 
rentes. Les microcoques en chapelets, cultives isolement et 
inocules aux animaux, ne produisent pas la diphterie : les 
bacilles, au contraire, provoquent la formation de fausses 
membranes, mais ne reproduisent pas exactement la diphterie 
telle qu'on la connait chez Thomme. 

De leur cdte, MM. Cornil et Babes ont 6tudie ces deux 
formes de microbes. lis ont constate que les bacilles se ren- 
contraient le plus ordinairement dans les fausses membranes 
<le la peau, et les microcoques dans celles de la gorge et du 
larynx. Mais, dans presque tous les cas, ils ont trouve a la fois 
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des bacilles, des zooglees et des microcoques en chapelets 
associes dans les fausses membranes, m&me dans celle de la 
peau, et des bacilles dans celles de la gorge. 

Plus recemment Loffler est parvenu a isoler et a cultiver a 
Petatde purete le bacille de la diphterie. II est rectiligne ou un 
peu incurve a une de ses extremity : sa longueur est la mSme 
que celle du bacille de la tuberculose, mais il est plus epais. 
II se colore bien par le bleu de methylene. Une des extremites 
se renfle en crosse ou en pomme de canne comme certaines 
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Fig. 104. — Diflterentes formes des Protozoaires (Flagelles) de la diphterie 

des oiseaux (grossi huit cents fois). 

bacteries de la bouche, de la conjonctivite et de la gangrene 
(Babes). Dans ces crosses on voit des globules qui se colorent 
en violet fonce par Piode. Ces globules paraissent Gtre des 
spores. 

D'apres les experiences de Loffler et de Cornil sur les ani- 
maux, les sympt6mes g6n^raux de la maladie seraient lies a 
l'existence d'un poison developpe sous Pinfluence des bacilles 
qui ont souvent disparu au moment de la mort. 

Le fait, bien constate a Paris, que la diphterie des enfants 
est plus commune ou plus dangereuse dans les arrondisse- 
ments excentriques et dans les campagnes, a fait supposer que 
la diphterie de Phomme etait produite par le m£me parasite 
que la diphterie des oiseaux de basse-cour. Gette opinion est 
abandonnee aujourd'hui; mais Pinfluence du voisinage des 
fumiers, celle des cours humides, des maisons mal carrelees 
ou sans caves dont on habite les rez-de-chaussee, etc., n'en 
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doit pas moins 6tre prise en consideration dans l'etiologie de 
cette cruelle maladie. 

Diphterie spontan*e des oiSEAux. — La diphterie des pou- 
lets et des pigeons parait due a des organismes distincts de 
ceux de la diphterie humaine. L'un d'eux se rattache tres 
certainement au regne animal. 

C'est un protozoaire de la classe des Flageltts. Cependant 
L6ffler a trouvS k cdte de lui des bacilles qui peuvent egale- 
ment produire la diphterie chez les oiseaux, mais non chez 
Thomme. On n'a pas encore pu preciser la part qui revient soit 
au protozoaire, soit a la bacterie dans Tetiologie de la maladie. 
— Dans tous les cas, les personnes qui soignent les oiseaux 
malades de cette diphterie spontanee ne sont pas plus sou- 
vent atteintes que d'autres, m£me lorsqu'il s'agit d'enfants si 
predisposes d'ailleurs a contracter Taffection laryngienne. 

Coqueluche. — Burger a trouve dans les crachats de la 
coqueluche des b&tonnets en 8, qui existent en grand nombre 
dans les petits flocons blanch&tres, visibles a l'oeil nu, qu'on y 
observe, et qui se colorent par le violet de methyle comme 
beaucoup de bact6ries. Ge microbe serait la cause de la coque- 
luche et ne ferait jamais d£faut dans cette maladie et ses rechutes. 

Afanassjew a pu le cultiver sur la gelatine et l'agar-agar et 
m&me dans le bouillon, puis reproduire, par injection du mi- 
crobe dans la trachee du chien et du chat, une broncho-pneu- 
monie accompagnee des quintes de toux caract£ristiques de 
la coqueluche. 



XI 

LE MICROBE DE LA GRIPPE &PIDEMIQUE OU INFLUENZA 

L'epidSmie recente de grippe qui a fait tant de victimes a 
Paris et dans toute TEurope (1889-1890), a permis d'etudier les 
microbes que Ton rencontre dans cette maladie. On n'a pas 
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trouve un seul microbe pouvant 6tre considere comme sptci- 
fique, mais plusieurs microbes dont aucun n'est absolument 
caracteristique, car on les rencontre dans d'autres maladies et 
mgme a l'etat normal dans le mucus des fosses nasales de l'ar- 
riere-bouche et des bronches, ainsi que dans les crachats. Ge 
sont le Streptococcus pyogenes (S. Seiferti), le Staphylococcus 
aureus, le Diplococcus pneumoniae ou microbe lanc6ole de la 
pneumonie, des microcoques isoles, etc. Klebs affirme en outre 
qu'il existe, dans le sang, des protozoaires libres ou enkyst6s 
plusieurs ensemble dans les globules rouges, semblables a des 
Flagelles, mais sans flagelles visibles. Dans une communica- 
tion ulterieure, le m6me auteur penche a considerer ces orga- 
lismes comme des bacteries lanc^olees. 

En definitive le Streptococcus pyogenes, le Staphylococcus 
aureus et le Diplococcus lanceole de la pneumonie sont les 
bacteries que Ton rencontre le plus souvent dans les formes 
graves de la grippe 6pidemique. 
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LES MICROBES DE LA PHTISIE ET DE LA L&PRE 

Ces deux microbes se ressemblent tellement par leur forme 
que Ton est oblige d'avoir recours aux reactifs chimiques, a des 
procedes de coloration, afin de pouvoir les distinguer nette- 
ment. Tous deux sont en 8 de chiffre ou en b&tonnets allon- 
ges, minces et tres t^nus, ce qui explique comment celui de la 
phtisie a echapp6 si longtemps aux recherches des physiolo- 
gistes qui ont etudie au microscope le tubercule de cette 
maladie. Par leur forme ces deux microbes viennent se classer 
dans le genre Bacillus. 

On peut faire remonter aux experiences de M. Villemin, qui 
datent deja de douze ou quinze ans, la d^couverte de la 
nature parasitaire de la tuberculose ou phtisie pulmonaire. 





— Sy . .; 


Fig. 105. 


— Bacillut tuber- 


culosis 


dans les crachats 


(grossi huit cents fois). 
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M. Villemin, en inoculant la matiere du tubercule a des la 
pins, demontra que cette maladie etait essentiellement con- 
tagieuse; plus recemment, M. Toussaint et M. Koch, de Berlin, 
ont repris ces experiences, ont pu cultiver le microbe en 
vase clos et inoculer a des animaux le produit de cette cul- 
ture : tous ces animaux sont morts avec les symptdmes de la 
tuberculose. 
Enfin plus recemment encore (mai 1883), M. Cornil, a la suite 

de nouvelles recherches, est venu 
conflrmer devant l'Academie de m6- 
decine la nature parasitaire de cette 
cruelle maladie. On trouve le mi- 
crobe dans les cellules gtantes du 
tubercule et les crachats des phti- 
siques ; on le trouve dans le sang, 
ou les globules blancs s'en empa- 
rent et le transportent avec eux sur tous les points de Forga- 
nisme, et on en trouve Sgalement dans tous les organes ou le 
tubercule peut se d6velopper. 

Le bacille de la tuberculose est un peu plus petit que celui 
de la l&pre : chaque b&tonnet n'a que 3 k 4 milliemes de milli- 
metre de long ; on les trouve g6neralement assoctes sous forme 
de chaines ou de chapelets, au moinsdans les crachats, comme 
le montre notre figure. Koch a pu le cultiver dans le serum 
sanguin gelatinise. L'accroissement est tr&s lent. 

A c6t£ de ce bacille caracteristique et specifique, on trouve 
quelquefois, dans la paroi des cavernes des phtisiques, un 
second microbe, le Micrococcus tetragenus de Koch, plus grand 
et remarquable par sa disposition en groupes cubiques comme 
celle des Sarcines. II ne paratt pas avoir de rapport direct avec 
la tuberculose, et Ton ne sait pas encore s'il est pathogene 
pour Phomme (fig. 107). 

Ceci connu, il est facile de s'expliquer les faits de contagion 
directe qui sont si frequents entre personnes cohabitant en- 
semble, et surtout du mari a sa femme, on vice versa. L'haleine 
des phtisiques 6tant toujours charg6e des germes du microbe 
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qui abondent dans les cavernes 06 se Torment les crachats, il 
est impossible qu'il en soit autrement. — En voici quelques 
exemples, empmntes aux int^ressantes lecons cliniques faites 
par H. le docteur Debove a 1'hopital de la Pitie. 

f Un malade tuberculeux, Jean, epouse Antoinette, jeune 
Rile sans aucun antecedent tuberculeux. Jean meurt, et sa 
famine devient tuberculeuse. Elle se remarie a Louis, chez 
lequel on ne peut trouver non plus aucun antecedent tubercu- 
leux: Louis et Antoinette meurent phtisiques... La niece de 




Flo. 106. — Bacillei dans tea crachats d'un phtisique : A, baeilles isolea (a), 
ou dans des cellules ipilheliale (b) et pigmented (c) du poumon ; — B, ba- 
eilles nombreux et accole's dans leg crachats conserves plusieurs semaines. 
Coloration au violet de mitbjlepar le procidfi d'Ebrlicb (fort grossissement). 

cette derniere, sans antecedents egalement, contracte la ma- 
ladie en soignant sa taute, puis se marie et son mari est pris a 
son tour. Tous ces malades habitaient une localite oil l'absenco 
d'antecedents hlreditaires etait facile a verifier. > 

Autres observations du meme genre : c Une jeune fille sans 
antecedents hereditaires soigne une phtisique et devient 
phlisique. Elle rentre dans sa famille et communique la 
maladie a six de ses soeurs avec lesquelles elle vivait en com- 
mun. Une derniere sceur est epargnee, mais elle n'avait aucun 
rapport avec sa famille. » 

c Un soldat devenu phtisique au regiment est renvoye 
comme tel dans sa famille. Son pere, sa mere, ses deux freres 
et un voisin qui les soignait deviennent phtisiques. Aucun 




900 LES MICROBES PES MALADIES DE L'HOMME. 

d'eux cependant n'6tait predispose par des antecedents h6re- 
ditaires. 

t Une jeune fille revient phtisique de sa pension : elle 
meurt et sa soeur hdrite de sa chambre et de ses v&tements : 
elle meurt phtisique igalement. Enfin une troisieme soeur 
meurt dans les m&mes conditions. — Les parents vivaient 
encore au moment de cette observation, ce qui prouve bien 
que Thermite n'6tait pour rien dans cette affection. » 

Ceci ne veut pas dire que 1'heredite ne 
joue aucun rdle dans la transmission de la 
maladie : le contraire est prouve; mais 
bien souvent la transmission n'a lieu r6el- 
lement qu'aprfes la naissance de l'enfant, 
pendant l'allaitement, et c'est queique- 
fois la nourrice 6trangere elle-m6me qui 

Fig. 107. — Micro- . , . . , x . 

coccus tetragenus, P eut devenir la cause de cette contagion, 
microbe secondare Chez les enfants Aleves au biberon, Tin- 
dans la phtisie fection peut venir du lait de la vache, 

(grossi huit cents , . , .. , .... ¥ 

jr js x quand on le donne sans ttre bouxlh. Les 

vaches sont tres souvent atteintes de tu- 
berculose, et Ton a trouve de Tnombreux bacilles dans la 
mamelle et le lait de ces animaux. De la indication de ton- 
jours faire bouillir le lait qui doit servir a l'alimeotation, 
surtout a celle des enfants, au moins quand on n'est pas stir 
de sa provenance (1). 

Les personnes qui soignent les tuberculeux doivent prendre 
les plus grandes precautions a regard des crachats provenant 
de ces malades ; il convient de les faire se servir d'un crachoir 
toujours a demi plein d'une solution antiseptique (solution de 
mblim€). Les mouchoirs contenant des crachats de tubercu- 
leux doivent 6tre bri!16s avant que ces crachats soient sees. Le 

(1) Cette precaution est £galement bonne pour preserver de la fievrc 
typhoide; dans plusieurs epid£mies de cette derniere affection, notamment en 
Angleterre, l'enqu£te a 6tabli que le lait avait 6t6 le vdhicule de la conta- 
gion, probablement par 1'eau dont il 6tait additionne\ ou qui avait servi a 
laver les vases dans lesquels on le transportait. 
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danger provienl en efTet surtoul des bacilles et de leurs spores 
(lottant dans Fair, comme les autres poussieres, apres que les 
craehats se sont dess^ches. 

La phtisie est, comme chacun sait, une maladie lente, ce 
quitient a la nature du microbe qui est probablement anatro- 
bie, vivant dans I'interieur 
des cellules de nos tissus, 
mais non dans le sang qu'il 
ne fail que traverser. Cette 
lenteur dans la marche de / 
1'ail'eclion explique les cas 
de guerison spontanea par 
expulsion du microbe dans 
les craehats, ou le passage 
des tubercules a l'etat cre- 

tac£, ce qui amene la des- - % 

truction des bacteries qui y 
sent enkjstees. De la aussi "; '»■ " """ [" ',* "T '»'"'" 

J tvt lepras) enkyalfis duns lea cellules 

ce fait que toutes les causes d„ n iiU conjonctif de la peau (fort 
qui affaiblissent l'economie grusaissement). 
(mauvaise nourriture, exces 

de travail, maladies inflammaloires intercurrentes, gros- 
sesses, etc.), precipitent les malades vers une terminaison 
falale. Les personnes atteintes de tubercules pulmonaires, qui 
jouissent des avantages de la fortune et qui peuvent babiter le 
Midi et suivre exactement les prescriptions hygieniques indi- 
quees par leur medecin, arrivent generalement jusqu'a un age 
avance, malgre les lesions qui restent a l'etat latent dans leur 
organisme, et pourvu qu'elles ne commettent pas d'impru- 
dences ou d'6carts de regime. 

L'important, chez les phtisiques, est done de soutenir les 
forces pardestoniques, une bonne alimentation, et une hygiene 
preventive aussi severe que possible. Les bons effets de la 
creosote, des eairx sulfureuses, etc., s'expliquent, comme dans 
la diphterie, par une attenuation des proprietes virulentes du 
microbe. D'apres M. Hansen, ce seraient les alcalis, el non les 
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acides, qui seraient les meilleurs antiseptiques a opposer a 
cette maladie. 

La lipre tuber culeuse , Y elephantiasis des anciens, est 
causae par des tubercules qui ont leur siege dans la peau, et 
dans lesquels on trouve un bacille tr£s semblable a celui de la 
phtisie, maisplus grand (fig. 108). Ce microbe est anaftrobieei 
ne peut vivre que dans les cellules du derme ou il s'enkyste. 
De la ie traitement que Pexperience, avant la tMorie, a en- 
seign£ comme le plus efflcace : au lieu de recouvrir les ulcfcres, 
il faut les exposer a i'air et au soleii, les laver souvent, et les 
tenir aussi propres que possible. Cette maladie, qui est essen- 
tiellement contagieuse, est tres rare dans notre pays; mais 
elle est tr&s commune en figypte, en Arabie et dans toute 
PAsie. 



XIII 



LES MICROBES DE LA PNEUMONIE 



Une des plus importantes decouvertes micrographiques de 
ces dix derniferes annees, est la presence constante de bac- 
teries dans la fluxion de poi trine ou pneumonie. S'il est une 
maladie que Ton ait crue longtemps et que la plupart des me- 
decins considerent encore comme ind^pendante de toute in- 
fection parasitaire, c'est bien la pneumonie. II est tellement 
classique, aussi bien chez les malades que chez les m6de- 
cins, d'attribuer cette affection a des causes accidentelles et 
banales, et specialement a un refroidissement subit, que la 
doctrine parasitaire de la pneumonie a rencontre tout d'abord 
une vive opposition. II est cependant impossible de nier, 
aujourd'hui, ie rdle trfes important que les microbes jouent 
dans la transmission de la maladie. 



LES MICROBES DE LA PNEUMONIE. *6S 

Le premier microbe de la pneumonie a et6 d6couvert pai* 
Friedlander et Talamon en 1882. Ce sont des microcoques 
associes souvent en 8 ou en courtes chainettes que Ton 
trouve dans les crachats et le poumon des pneumoniques 
a Petat libre ou enkyste dans les cellules lymphatiques 
(fig- 109). 

Ce microbe a recu de Friedlander le nom de Micrococcus 
(Diplococcus) pneumoniae. On l'appelle aussi par abreviation, 
et suivant une coutume barbare, contraire aux regies de la 
nomenclature, Pneumococcus, en fondant en un seul mot 





Fig. 109. — Microbes de la pneumonie avec leurs capsules, libres ou dans des 

cellules des crachats (d'apres Friedlander). 



les noms generique et sp6c : fique. C'est le Klebsiella Friedlan- 
deri de Trevisan. 

A un fort grossissement ce Micrococcus a la forme d'un fer 
de lance et avec lui on trouve des b&tonnets courts, terminus 
en cdne, ayant la forme dite en clou (fig. 110). 

Les diplocoques se montrent souvent entoures d'une cap- 
sule (fig. 109) et Ton trouve des capsules vides. Cornil considere 
le Diplococcus comme un veritable Bacterium. 

A cdte du Diplococcus pneumonice on trouve souvent d'au- 
tres microbes : Streptococcus pyogenes, Streptococcus Pasteuri 
(Sternberg), etc. Ce dernier, le Microbe lanctoU de Pasteur 
(Frankel), diftere, par ses reactions et ses propriety, du Diplo- 
coccus pneumoniae, auquel il ne ressemble que par sa forme 
lanc6ol6e. D'apr6s les recherches les plus recentes (Gamaleia, 
1888), il serait plus frequent (9 fois sur 10) que le microbe 
de Friedlander dans la plupart des cas de pneumonie, et il 



S04 LES MICROBES DES MALADIES DK L'HOHME. 

existerait un veritable anlagonisme enlre les deux microbes, 
ie microbe de Friedlander tuant le microbe de Pasteur dans 
le poumon des malades. Le microbe lanc^ole" de Pasteur est 
celui dont nous avons deja parle" (p. 155) comme existant dans 
la salive de i'hoinme sain (Klebsiella mlivaris Trevisan). II ne 
provoquerait pas normalement la pneumonie chez l'homme. 



FIG. 110; — Diptococcvx pneumonia 
do Fried land or, culture dans la 
chambrc hnmidc : b, microe-oqu.es 
en for do lance ; — f, balonnets. 



Fig. 111. —Microbe lanceoltf de ta 
salive (Streptococcal Paiteuri) de 
Kriinkcl, ou Ktcbiictla tativarii dc 
Trevisin, dans 1c sang du lapia 
a la suite d'uncinoculalion (d'apris 
une photographic microsco pique) 
(grossi millo fois). 



Au contaire, ce microbe inocule aux mamroi feres domestiques 
les tue plus ou moins rapidement. 

D'apres ces falts, le veritable microbe de la pneumonie serait 
le microbe lanceole de la salive. Gamaleia admet que son 
influence pathogene est tenue en fichec, chez l'homme bien 
portant, par les cellules dites phagocytes du poumon (1). Mais 
qu'une cause d'atTaiblissement quelconque (re froidisse merit. 
vieillesse, exces de fatigue, etc.) intervienne, et, le microbe 

(1) Voycz plus luin la Thiorie da phagocyte: 
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prenant le dessus, une pneumonie se d6clarera. Pour eviter 
les rechutes, la disinfection de la bouche est indispensable 
pendant la convalescence, car Netter a montr6 que le microbe 
continue a vivre indefiniment dans la bouche, notamment sur 
les amygdales. 

La presence d'un ou de plusieurs microbes dans la pneu- 
monie explique un grand nombre de faits qui etaient restes 
obscurs dans Phistoire de cette maladie, notamment les 6pi- 
demies de chambre et de maison dans lesquelles plusieurs 
personnes cohabitant ensemble sont atteintes successivement 
de la m6me affection. Elle explique egalement la ressemblance 
que Ton avait signage depuis longtemps, comme le nom I'in- 
dique,entre \2ip6ripneumonie de l'homme et la piripneumonie 
contagieuse du gros betail, maladie essentiellement epide- 
mique et transmissible par cohabitation et par inoculation, 
ainsi qu'on le sait depuis longtemps. 



XIV 



DE QUELQUES AUTRES MALADIES A MICROBES 

Nous dirons seulement quelques mots de plusieurs autres 
maladies, dont la nature contagieuse ne peut 6tre mise en 
doute, et dans lesquelles on a constate la presence d'un mi- 
crobe particulier. 

Dans les globules du pus de l'ecoulement blennorragique 
on voit des Micrococcus tres petits et mobiles, souvent asso- 
cies deux par deux et par quatre ou en petits amas,mais rare- 
ment en chapelets (fig. 112). C'estle Micrococcus gonorrheal). 

Dans Yophtalmie purulente des nouveau-nes on rencontre 

(1) L'cxpression de Gonococcus est tout aussi impropre que celle de Pneu- 
mococcus. 
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ordinai re me nt le meme Micrococcus ou du moins un microbe 
qui ne peut en elre distingue. II est assez difficile d'admettre, 
meme en tenant compte de la grande suscept bilite des yeux 
de l'enfant au moment de la naissance, que 1'ophtalmie des 
nouveau-nes soit toujour* d'origine blennorragique, et Cornil 
est porte a admettre 1'intervealiOQ de piusieurs microbes iei 
comme dans la pneumonic Quoi qu'il en soit, les micro- 
coques de 1'ophtaimie purulente sont 
semblables a ceux de la blennorragie, 
et le meme traitement leur est appli- 
cable. La solution de nitrate d'argenl 
a dose diluee. employee d'une facon 
generate, dans les maternites, a titre 
de traitement preventif de 1'ophtalmie 
.. . des nouveau-nes, a considerablement 

Fig. K13. — Cellules du  

put bienuomgique ***»* HntoBilM de cetle affection. 

vingt - quatro heures Sueur rouge, SUEUR DES PIEDS. — 

aprcsle debut del'iieou- Les sueur3 rouges et de mauva i se 

lement. On voit dans , „ ... 

lcur intfirieur piuiieur* odeur des aisselles sont dues a la 
formes de division de presence d'un microbe colore qui se 
leurs novaux ei d M «i- montr e libre dans la sueur ou agglo- 

crococcus mobiles dans , , . ., , ... 

le protoplaama (groisi mere sous forme ue «°Ogl«e et adhe- 

six ranis foU). rent aux poils. La couleur rouge n'est 

pas due a du fer, car l'analyse n'y 
decele pas trace de ce metal ; elle se rapproche, par sa nature, 
de celle du Micrococcus prodigiosus. On a pu le cultiver a 
37 degres sur I'albumine de 1'ceuf oil il conserve sa couleur 
caracteristique. 

Dans la sueur des pieds, si desagreable par sa mauvaise 
odeur, Rosenbach a trouve un bacilte court el gros, qui est a la 
fois aerobie et anaerobie, se developpe rapidement et peul 
se cult ver en conservant son odeur caracteristique (fig. 113). 

Pour detruire ce microbe, on se serl d'une solution d'acidt 
chromique a 5 ou 10 pour fOO en badigeonnages qui n'ont 
besoin d'etre renouveles que toutes les deux ou trois semaines 
ou meme moins souvent. 
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Dans la gangrine des os longs le meme auteur a trouv6 un 

bacille tres semblable et pouvant produire, par inoculation, 

f f 

FlG. 113. — Bacille dc la aneur Fin.lJl. — Racillc saprogcno 

do pieds. de la gangrene des os. 

corame le pr£c6dent, une affection locale plus ou moins bien 
caraclerisee (fig. 114). 
Verbues. — On sait que les vermes se sement d'elles-memes ; 




Fig. 115. — Strtptotln-h: FortUri : A, en faisccaux ; — B, plus forlcincnt 

elles semblenl done contenir un principe contagieu*. C'est le 
Bacterium porri de Tomasi Grudeli, qui est petit et en 8 de 
chiffre. 

Citons encore parmi les maladies a microbes les oreillom, 
le goitre, tpidimique, le xerosis ipithilial de l'ceil, la tumeur 
du canal nasal dont les concretions sont formees d'amas du 
Streptothrtx ForsUri (fig. 115), etc., etc. 



LES MICROBES DES MAUDIES DE L'HOMME. 



XV 

LE MICROBE DE l'ERYSIPELE 



L'e>ysipele apparlient a la fois a la pathologie interne et a 
la pathologie externe, c'est-a-dire qu'il se montre lant6t comme 
une maladie primitive, speeiale, caracterisee par rinflamma- 



1"ig. 116. — Coupe dc la peau Jam 1'erysipele ; on vail ua espace interfasci- 
tulaire it) rcmpli de microbes en 8 ou en chamcllcs; — I, lissu conjonctif 
(grossi six cents fois). 

tion de la peau qui le decele, et tantot comme une complica- 
tion secondaire des plaies, des blessures et des operations 
chirurgicales ; dans tous les cas la marche de la maladie et sa 
nature contagieuse permettent d'afflrmer la presence d'un 
microbe. MM. Martin, Volkmann et Hueter ont trouve des bac- 
teries dans les plaques de la peau, et M. Hayem en a rencontre 
dans le pus d'une meningite consecutive a un erysipele dels 
face : Lukomski a pu inoculer des lapins, et Ton sait que le 
vaccin d'un enfant erysipelatous communique la maladie. 
Fehleisen a pu cultiver le microbe et l'inoculer a 1'horame. II a 
toujours reproduit ainsi l'erysipele avec ses caracteres et sa 
marche typique. Les antiseptiques, tels que l'acide phenique 
et les substances analogues, employes soit en applications sur 
la peau, soil en injections sous-cutanees, ont reussi dansun 
grand nombre de cas a arrfiter le developpement de la maladie. 



mm 
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Le microbe de l^rysipfele a regu le nom de Micrococcus (Strep- 
tococcus) erisypelatis. II ressemble beaucoup au Streptococcus 
pyogenes, ou microbe du pus, et Ton admet aujourd'hui que 
l'erysipfcle est produit par une variete de ce dernier microbe 
(Cornil). Les cultures des deux microbes sont identiques. 



XVI 



LE MICROBE DU TETANOS 



Longtemps consider^ comme une n6vrose a raison de ses 
symptflmes, le tetanos doit 6tre range, d'aprfes les recherches 
les plus recentes, parmi les maladies d'origine microbienne. 

Les experiences de Nicolaier, de Carle et d'autres ont de- 
montre que le microbe producteur du tetanos se trouve dans 
la terre, et qu'on peut provoquer le tetanos en inoculant sous 
la peau les microbes que Ton trouve dans la terre des champs, 
des jardins et des rues. D'un autre cdte la clinique montre que 
les personnes atteintes du tetanos, notamment du tetanos dit 
spontan£, c'est-a-dire sans blessure grave ou apparente, ont 
presque toujours manti la terre d'une fa$on incontestable 
immediatement avant le debut de raffection, et portaient une 
ou plusieurs de ces coupures ou de ces £corchures, qui se 
produisent si facilement dans les travaux des champs, et qui 
passent inaper^ues ou sont negligees par les personnes habi- 
tuees a ces durs travaux. Lorsque le tetanos est consecutif a 
des plaies ou k des operations, comme cela se presente dans 
les h6pitaux et les ambulances, on peut presque toujours 
remonter k la cause, qui est identique, et constater que les 
linges de pansement ou les mains des infirmiers etaient souill£s 

de terre. 
Le microbe du tetanos d£couvert par Nicolaier appartient au 

Trouessart. — Les microbes. 14 
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groupe des Bactlles en baguettes de tambour, c'est-a-dire pourvus 
d'une spore terminale (%. 117). 

Ce microbe se trouve dans la terre des rainures du parquet 
des salles d'hftpital, ou elle est apportee par les chaussures. 

„ Cette terre d61ay6e dans de l'eau st6rilisee 

V \ et injectee aux cobayes leur donne le te- 

v * . - tanos, et le bacille de Nicolaier se trouve 

u \ 1 1 I i* a l'autopsie. 

/A / i Chantemesse et Widal ont pu isolerle 

* 0, bacille de Nicolaier et le cultiver a l'etat de 

/^v purete, mais le microbe provenant de ces 

^ f> cultures ne donne plus le tetanos aux 

Fjg 117 — M' b an * ma ux, ce qui tient probablement a 

du tdtanos, d'aprfes l'attenuation rapide de la virulence du mi- 

des cultures de crobe par la culture. La terre elle-m£me 

WidV" 16886 Ct P er( * ra P^ement sa virulence par son 

dess^chement k l'air. 

Le docteur Verneuil a soutenu, avec beaucoup de talent, une 
opinion d'apres laquelle le tetanos serait toujours communique 
du cheval a l'homme. Cette opinion n'a pas ete adoptee par la 
majority des m^decins et des veterinaires. II paraft certain que 
dans les plaies produites par coup de pied ou morsure du 
cheval, ce n'est pas le fumier de cet animal, comme on l'a pre- 
tendu, mais toujours la terre m616e k ce fumier ou qui souille 
les sabots, la peau et m6me la bouche de l'animal, qui a ete 
la source de cette dangereuse maladie, ainsi inoculee a l'homme. 



XVII 

LES MICROBES DU PUS, l/lNFECTION PURULENTE ET l/lNFECTION 

PUTRIDE 

A la suite des plaies plus ou moins largement ouvertes ou 
des operations chirurgicales de m6me nature, on observe sou- 
vent — on observait surtout autrefois avant Tintroduction dans 
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les pansements de la m6thode antiseptique — un empoison- 
nement general du sang et de Torganisme tout entier, affection 
excessivement grave et rapidement mortelle, caracterisee par 
la presence de globules de pus, en quantite considerable, dans 
le sang et dans les principaux organes. Avec ces globules de 
pus, on trouve toujours des microbes qui ne sont pas d'espece 
unique, comme on Pa cru d'abord , mais appartiennent a une 
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Fig. 118. — Staphylo- Fig. 119. — Cultures du 

coccus pyogenes au- Staphylococcus aureus : 

reus, microbe du pus. A, microbes colons; — 

B, microbes rcstes in- 
colores. 

dizaine d'especes qui peuvent se trouver, ensemble ou separe- 
ment, dans le pus des plaies ou des abces. 

Les especes les plus frequentes sont les suivantes : 

4° Le Staphylococcus pyogenes aureus (fig. 118 et 119), qui 
se trouve dans le furoncle et les abces de la pyohemie ; 

2° Le Staphylococcus flavescens (Babes) ; 

3° Le Staphylococcus pyogenes albus; 

4° Le Staphyloccus pyogenes citreus; 

5° Le Micrococcus pyogenes tenuis (fig. 120); 

6° Le Streptococcus pyogenes, microbe en chapelet semblable 
a celui de Perysipele et qui se trouve dansle phlegmon (fig. 121); 

7° Le Streptococcus septicus du pus; 

8° et 9° Enfin le Staphylococcus albus cereus et le Bacillus 
pyogenes f&tidus* dont le premier au moins n'est pas pathogene. 

Les plus communs sont le Streptococcus n° 6 et le Staphylo- 
coccus n° 1 . 

Ces differents microbes sont la cause de ces empoisonne- 
ments du sang que Ton designe sous le nom de pyohemie, sep- 
ticemic, fievre traumatique, fievre puerp6rale, piqtire ana- 
tomique, etc. C'est par la plaie largement ouverte a Fair, 
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quelquefois par l'intennediaire de l'instrument qui l'aproduite. 
que les germes des microbes s'introduisent et vont pulluler 
dans le sang. 

Lorsque l'instrument qui produit la plaie est charge de 
microbes, il n'est pas necessaire que cette plaie soil largemenl 
ouverie : dans ce cas, il y a une veritable inoculation. Tel est 
le cas dans la piqure anatomique. Depuis les experiences de 
H. Tedenal (de Lyon), on sait que les cadavres frait des per- 



Fie. 130. — Mierococeut FlC. 1!1. — Streptoeoeeut pyo- 

pyogenet tenvit de rem- genet dans le pus du phieg- 

pyemc. men (gross! mille fois). 

sonnes surprises par la mort en etat de sante ne presentenl 
pas de danger a 1'aulopste ; il n'en est plus de merae lorsque 
la mort est due a une maladie infectieuse (infection purulente. 
erysipele, etc.). D'un autre cote, la piqure reste sans resultal 
si la blessure a saigne largement ou quand, par une succion 
immediate, on a ecarte les microbes et leurs germes. Quel- 
ques heures apres la mort, tous les cadavres contiennent des 
microbes qui out pcnetre dans le sang par le ramollissement 
des tissus et qui proviennent soil du dehors, soit du canal 
digestif. Le panaris et la tourniole, le furoncle et Y anthrax, 
sont des affections oil Ton constate toujours un abces produi! 
par une piqure avec un instrument souille de microbes. Cel 
abces contient l'un ou 1'autre des microbes sus-indiques. 

Le phlegmon est une inflammation suppurative du tissu 
cellulairesous-cutane,sousrinfluence de contusions, de plaies, 
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(injections medicamenteuse de morphine ou de toute autre 
substance. On y trouve toujours des microbes associes en 8 ou 
en chainettes longues et sinueuses (fig. 121). Dans tous ces cas, 
il y a eu communication avec Vext&rieur, d'une fa$on evidente 
ou detournee; car les blessures reellement sous-cutanees, 
m£me quand elles sont accompagnees d'une hemorragie 
abondante (les fractures, par exemple), guerissent sans sup- 
puration, et 1'on n'y trouve pas de microbes. 



XVIII 

LA THGORIE DES PHAGOCYTES OU PHAGOCYTOSE 

Dans Tinfection purulente (ou pyohfanie), la quantite enorme 
de globules de pus, qui se montrent en tres peu de temps dans 
le sang, a ete longtemps un probleme pour les medecins. On 
sait aujourd'hui que ces globules proviennent non seulement 
de la plaie, mais encore de toutes les parties du systeme vascu- 
lare et surtout des capillaires, conform6ment a la thgorie 
du professeur Schiff. 

La theorie microbienne peut tres bien s'accorder avec cette 
derniere, et M. Sternberg a emis le premier Fidee que le rdle 
des globules blancs parait itre de s'emparer des bacUries qui 
s'introduisent dans le sang, et de les dttruire. On connalt en 
effet la propriete qu'ont les globules blancs de s'emparer de 
toutes les particules etrangeres, de la taille des bactenes, qui 
sont introduites dans le sang, et de les enkyster en quelque 
sorte dans leur protoplasma. Lorsque ces bacteries pullulent 
dans le sang, elles doivent necessairement produire sur les 
cellules des parois des capillaires sanguins une action irritante 
qui se traduit par le gonflement de ces cellules, leur retour 
a Tetat globulaire , en un mot leur transformation en cellules 
embryonnaires ou globules migrateurs (theorie de la diaptdese 
de Gohnheim), globules qui ne different pas, ou different tr6s 
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peu des globules blancs du sang et constituent les globules dn 
pus. Ces globules blancs, cellules embryonnaires ou leuco- 
cytes, sont denies de mouvements amiboi'des a l'aide desquels 
ils englobent les batteries. 
En 1884. HetchnikolT a generalise cette theorie. II admel 
que les cellules vivantes analo- 
gues aux leucocytes peuventava- 
ler et digCrer, detruire par con- 
sequent, les bacteries, et consti- 
tuent un des moyens employes 
par l'organisme pour se defendre 
contre les microbes. Par suite, il 
designe ces leucocytes, considered 
' T au point de vue de leurs fonc- 

hc. 122. - Phagocjtes ou B io- t i 0I18 vis-a-vis des microbes, sous 

bales rle pu! de la p^ritonilc , , , , , 

purrperale rempli.de sir*- le nom de P^cyles (en grec : 
pioeoccm pyogenes (grossi cellules voraces), et la theorie dout 
buit «enis fois). ii est i e pr0 moteur a pris le nom 

de pkagocytose. 
On distingue actuellement les phagocytes en microphagea 
et macrophage*. Les microphages sont les leucocytes a noyaus 
multiples (fig. 422), dont les noyaux seuls restent colored par 
le bleu de methylene. Les macrophages sont des cellules plus 
volumineuses, a un seul noyau, et dont le protoplasma se 
colore egalemenl par les couleurs d'aniline. Ces deux formes 
existent dans tous les tissus ainsi que dans le sang et la 
lymphe, d'ou elles se rendent, en eas de besoin, dans le point 
du corps envahi par les microbes, conslituant ainsi les cellules 
migratrices (Vincent). 

L'opposilion que cette theorie, d'ailleurs si seduisante, a 
renconlree dans certains esprits,provienl de ce que Ton prend 
trop a la leltre ce rdle de mangeurs de microbes devolu aux 
leucocytes. En realite, les leucocytes ne se nourrissent pas if 
microbes ; mais, etant donnee leur nature d'amibes qui les force 
u englober toutes les parllcules solides de petite taille qui 
viennent in contact avec leur protoplasma, on reconnallra 



LA THtfORIE DES PHAGOCYTES OU PHAGOCYTOSE. 215 

qu'ils ne peuvent eviter de jouer le r61e de phagocytes. Or 
les bacteries ainsi englobees sont g&nees dans leurs fonctions 
physiologiques et meurent bientftt. II y a done reellement, 
dans les maladies microbiennes, lutte entre les microbes et 
les leucocytes, et Tissue de la maladie depend de cette alter- 
native : qui Temportera des microbes ou des leucocytes? Pour 
quiconque a 6tudie de prfes la theorie moderne de Finflamma- 
tion, telle qu'elle r^sulte des recherches de Cohnheim et de 
Schiff, la phagocytose devient un des facteurs les plus impor- 
tants de cette th6orie. 

II y a la quelque chose de fatal, dependant simplement de 
Torganisation de nos tissus, et, ce qui le prouve bien, e'est 
que la phagocytose, loin d'etre toujours favorable au salut de 
Porganisme malade, se retourne souvent contre lui et contribue 
k propager Taffection d'un organe a un autre et a h&ter ainsi 
une terminaison mortelle. Les fustes purulentes et les abc&s 
mtfastatiques, si frequents dans les anciennes operations, sont 
la pour le prouver. 

(Test que, dans beaucoup de cas, il ne sufflt pas que les 
bacteries soipnt englobees par les phagocytes pour qu'elles 
soient tuees. Dans la septicemic de la souris, par exemple, on 
constate experimentalement que la plupart des bacilles sont 
inclus dans les leucocytes, et pourtant 1' animal succombe. 
II en est de m6me dans la tuberculose (Vincent). Dans la tuber- 
culose intestinale de l'homme, Tchistovitch a vu des leuco- 
cytes (cellules migratrices), remplis de bacilles, s'infiltrer par 
diapedese a travers Tepithelium de la muqueuse intestinale; 
l'expGrience a ete r^petee artificiellement chez le lapin. II est 
probable que l'infection tuberculeuse peut avoir lieu, chez 
Thomme, de la mtoie maniere, a travers l'epith&ium des 
alveoles pulmonaires, puisque des poussieres de diverse 
nature sont englobees par cette voie. Lebacille de la tuberculose 
est done manifestement refractaire a la d gestion intracellu- 
laire, et cet exemple prouve que, dans la phagocytose, il ne 
suffit pas que le microbe soit ingtrtt, il faut en outre qu'il soit 
digerty e'est-a-dire detruit. 
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XIX 



MODE D'ACTION DES MICROBES DANS LES MALADIES : LES PTOMAINES 

ET LES TOXINES 



De quelle maniere les microbes agissent-ils dans les mala- 
dies? C'est la une question dont la solution est longtemps 
restee douteuse, mais qui commence a s'eclaircir, gr&ce aux 
progres de la science. 

La premiere id6e qui a dft se presenter, c'est que les mi- 
crobes, introduits dans le sang ou dans les tissus d'un animal, 
s'y comportent comrae des parasites d'une organisation plus 
elevee (les vers intestinaux, par exemple), en empruntant leur 
nourriture au milieu dans lequel ils se trouvenj; et se deve- 
loppant a ses d£pens. II est evident qu'il en doit 6tre ainsi, et 
dans le cas du charbon ou sang de rate, par exemple, on a pu 
penser que les bacilles, qui fourmillent dans le sang, enlevaient 
l'oxygene dont ils ont besoin aux globules rouges, et produi- 
saient ainsi Pasphyxie et la mort de l'animal. 

Mais il arrive assez] souvent, m6me dans le charbon, que la 
mort est si rapide que les bacilles n'ont pas encore eu le temps 
de se developper dans le sang en quantite suffisante pour pro- 
duire un effet aussi foudroyant. De meme, dans le cholera, 
par exemple, on n'a pas encore rencontre le bacille virgule 
dans le sang, et cependant les cas de mort foudroyante ne sont 
pas rares dans cette maladie. II est done necessaire d'avoir 

* 

recours a une autre explication. 

C'est en etudiant les produits de la putrefaction que Panum 
a le premier montre qu'ilse d£veloppait, comme produit ultime 
de la fermentation putride des matieres organiques, une sub- 
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stance veneneuse comparable au venin des serpents et aux 
alcaloides des plantes. Douze milligrammes de cette substance 
tuent un chien, tandis que ni l'ammoniaque, ni les acides qui se 
forment d'abord dans cette fermentation, ne peuvent produire 
Pinfection putride. Cette substance veneneuse a ete nommee 
septine par Bergmann et Schmiedeberg. 

Les recherches de Panum ont £te reprises recemment par 
Selmi et Gautier, qui ont extrait des cadavres et des matieres 
organiques en putrefaction un certain nombre de substances 
veneneuses tout a fait comparables aux alcaloides v6g6taux et 
qu'ils ont nominees ptomaines. 

Ges ptomaines ont une action comparable a la strychnine, 
qui est, comme on sait, un poison violent. 

Injectees dans le sang, mime en les isolant de tout microbe 
vivant, ces ptomaines produisent la fievre, des frissons, des 
vomissements, de la diarrhee, des spasmes, de la torpeur, du 
collapsus, et enfin la mort. II est probable que dans certains 
cas d'empoisonnement par la viande ou le poisson g&te, les 
proprietes toxiques de ces aliments sont dues k la presence de 
ptomaines. 

Mais, dans tous les cas, ces ptomaines se montrent a nous 
comme le produit de la fermentation putride qui est toujours 
effectuee dans les cadavres par des microbes particuliers. Les 
ptomaines sont ici le r6sultat du travail des microbes de la 
putrefaction et sont fabriquies par eux exactement comme 
Falcool et Vacide carbonique de la fermentation alcoolique 
sont fabriquis par les levures, aux depens du liquide sucre 
dans lequel elles vivent et se multiplient. 

L'experience directe montre que la septine, isoUe de tous 
microbes et injectee chez l'homme, produit bien un trouble 
febrile, mais ne cause la mort que si on l'introduit en quantites 
considerables. Au contraire, chez ce m6me individu, s'il existe 
une large plaie suppurant a l'air exterieur et non recouverte 
d'un pansement occlusif, il se produira presque infailliblement 
une infection purulente (septicemic) rapidement mortelle, parce 
que les microbes introduits par cette plaie y trouveront un 
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terrain favorable (matieres organiques en putrefaction, glo- 
bules du pus et cellules embryonnaires), s'y multiplieront en 
nombre immense et fabriqueront de toutes pieces une grande 
quantite de poison septique, aux dSpens de l'organisme meme 
dans lequel ils se dSveloppent. 

On admet done aujourd'hui que les microbes pathogenes, ou 
du moins les plus dangereux d'entre eux, agissent surtout par 
les ptomaines, appeUes aussi toxines, quHls stcrMent dans Vin- 
Urieur du corps. C'est ce qui explique, dans le cholera, par 
exemple, la mort rapide ou mgme foudroyante alors que le 
Bacille virgule n'existe encore que dans Tintestin. (Vest que, si 
le micro-organisme figure n'a pu 6tre absorbe par la muqueuse 
intestinale et transports dans le sang, Talcaloide veneneux 
(ptomaine) qu'il secrete Pa et6 tres certainement, et c'est vrai- 
semblablement a ce dernier qu'il faut attribuer. les symptdmes 
nerveux (crampes, etc.) qui caract6risent cette maladie. 

M. Gabriel Pouchet a pu extraire des dejections choleriques 
un alcaloide special du genre des ptomaines, et plus recera- 
ment (aoftt 1885) il a retro uv6 dans les bouillons de culture 
pure du Bacillus komma de Koch des traces du mgme alca- 
loide (1). 

En resume, dans l'etat actuel de la science, on doit admettre 
que le mode d'action des microbes pathogenes sur P6conomie 
est complexe et peut se decomposer ainsi : 1° action d'un para- 
site vivant qui se nourrit et se multiplie aux depens des liquides 
et des gaz de l'6conomie et peut Stre transports, sans 6tre 
detruit, par les phagocytes ; 2° formation par ce parasite d'une 
substance venSneuse (ptomaine) dont les elements sont em- 
pruntes a l'organisme et qui, par elle-mSme, est toxique pour 
cet organisme. 



(1) II y avait la, en germc, l'idSe d'un nouveau procede" de preparation des 
vaccins, qui a 616 utilise* depuis et qui consiste k filtrer, a l'aidc du filtre 
Chamberland que nous d^crirons bientdt, les cultures pures de ccrlains mi- 
crobes, afin d'en recueillir le liquide privc* de tout organisme. 
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XX 

DE LA NON-SPECIFICITE DES MICROBES PATHOGENES 

Dans les pages qui precedent nous Javons eu Poccasion de 
montrer que les recherches bact^riologiques les plus recentes 
etaient contraires k la specificity suppos^e par les premiers 
observateurs, de tons les microbes pathogenes. En d'autres 
termes, il paraft certain aujourd'hui que des maladies carac- 
terisees par des symptdmes et des lesions anatomiques en 
apparence identiques, et designees sous un m£me nom, peu- 
vent £tre provoqu^es par des microbes differents. 

On peut en citer plusieurs exemples : la pneumonie est 
causee tantftt par le Streptococcus Pasteuri, tant6t par le Diplo- 
coccus pneumoniae. Par le moyen du microbe du cholera des 
poules, Gamaleia a pu provoquer chez les oiseaux une veri- 
table pneumonie, et Buchner est arrive au m6me r6sultat chez 
le chien par Tinjection intrapulmonaire du bacille du charbon. 
Dans la pleuresie, dans la dipht^rie, dans la tuberculose, on 
a observ6 6galement des microbes varies. C'est que Porganisme 
est souvent force d'opposer a des agents infectieux divers un 
meme processus imflammatoire, une reaction commune : sup- 
puration, exsudations fibrineuse ou dipht^ritique, tubercule. 
necrose, ou tout autre processus histologique qui fait que 
l'effet reste le m£me bien que la cause soit differente (Vincent). 

Reciproquement, un seul et m£me microbe, loin de poss6der 
dans les tissus qu'il irrite et enflamme une Constance d'action 
toujours uniforme, peut, au contraire, y susciter des lesions 
anatomo-pathologiques essentiellement variees. Nous savons 
deja que Taction pathogene des microbes est tres variable sui- 
vant les circonstances : le bacille du charbon peut passer par 
tous les intermediates entre la virulence extreme et l'etat de 
saprophyte et Ton peut, par des cultures, l'amener et le fixer 
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dans chacun de ces stades. A l'6tat de spores, cette meme 
bact£rie produit, sur les souris, une maladie diflferente de celle 
que provoque le bacille non sporul6 (Biichner). Le sifege de 
Tinoculation influe aussi sur le processus inflammatoire qui en 
d^coule. C'est ainsi que le Streptococcus pyogenes, introduit 
dans les vaisseaux lymphatiques de la peau, determine l'6rysi- 
pele. Dans les plaies plus profondes, il produit des suppura- 
tions plus ou moins etendues. Chantemesse etWidal ontmontre 
qu'il n'y a entre les streptocoques de ces deux maladies d'autres 
differences qu'une virulence plus ou moins grande du microbe. 
Le degr6 de virulence du streptocoque explique aussi le plus 
ou moins de gravity des abcfes et sa resistance aux phagocytes, 
puisque les grandes suppurations sont dues k une phagocytose 
intense. La pneumonie, la pleurgsie, le phlegmon, la m&rite 
puerp6rale, la grippe, etc., surtout les formes graves de ces 
affections, sont souvent dues au m£me streptocoque : il n'y a 
qu'une difference dans la virulence du microbe et dans la loca- 
lisation anatomique. — Les adversaires de la theorie microbienne 
auraient tort de considerer cette notion nouvelle comme un 
argument propre a renverser l'6diflce de cette theorie. Cette 
notion complique sans doute l'6tudedes maladies bact6riennes; 
mais, loin de Pobscurcir, elle jette au contraire un jour tout 
nouveau sur cette 6tude. Ceux de ces adversaires qui sont 
cliniciens savent que les maladies n'affectent jamais une forme 
spteifique fixe et immuable : en d'autres termes, et comme ils 
le disent fort bien, le mtdecin n'a pas a combattre des maladies, 
mais a trailer des malades, dont chacun se comporte differem- 
ment, suivant son temperament, son &ge, son sexe et les cir- 
constances, en face d'une affection dont les symptdmes, malgre 
le nom identique qu'on lui donne, varient d'un malade a 
l'autre. De mtoie les causes d'une maladie peuvent 6tre tres 
variables, et parmi ces causes, lorsqu'il s'agit d'une maladie 
microbienne, le nombre et l'espece des microbes, leur.degre 
de virulence, la voie par laquelle ils attaquent Torganisme, 
la resistance que celui-ci oppose a son attaque, peuvent 6gale- 
ment varier dans de larges limites. 
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LA DEFENSE CONTRE LES MICROBES 



I 



LE TRAITEMENT ANTISEPTIQUE DES PLAIES ; LE PANSEMENT OCCLU- 
SIF DE M. GUERIN; LE PANSEMENT ASEPTIQUE DE LISTER 

C'est dans le pansement des plaies que s'est faite la premifere 
et la plus brillante application de la theorie microbienne a la 
therapeutique humaine. 

Etant admis que le danger d'une plaie ou d'une operation 
chirurgicale provient surtout du contact de cette plaie avec Fair 
exterieur charge de germes ou avec les matieres de pansement 
qui peuvent contenir des microbes, tous les efforts du medecin 
doivent tendre a empGcher ce contact. On y arrive par plusieurs 
proc6d6s, aujourd'hui gen^ralement employes par la grande 
majorite des operateurs, et dont Tensemble peut 6tre consider^ 
comme la plus belle conquGte de la chirurgie moderne. 

Dans le pansement occlusif de M. Guerin, ce savant chirur- 
gien a mis en pratique les recherches de Tyndall et de Pasteur 
sur les germes de Fair. Nous avons d6ja vu que Fair filtr6 a 
travers une couche suffisamment epaisse d'ouate de coton ne 
contient plus de germes. M. Gu6rin enveloppe ou recouvre la 
partie du corps ou se trouve la plaie k traiter de plusieurs 
couches d'ouate convenablement appliqu6es et serr6es par 
une bande de toile. Ce pansement permet jusqu'k un certain 



222 LA DEFENSE CONTRE LES MICROBES. 

point Faeces de Fair, mais cet air est filtrt par le feutrage de 
Pouate qui arrGte tous les microbes, et la preuve, e'est qu'au 
bout de plusieurs jours, si on leve l'appareil, on trouve la plaie 
dans un 6tat satisfaisant et en voie de guerison. II s'est bien 
produit une petite quantite de pus, mais en proportion bien 
moindre que dans Tancien pansement a la charpie, et ce pus 
ne s'est pas putrefte, puisqu'on a ecarte les germes de 1'air, 
agents ordinaires de la putrefaction. 

Un chirurgien anglais, Lister, est arrive au m6me resultat 
par un proc£de plus complique, mais qui a ete adopte par la 
plupart des medecins en France. Ce proc6d6 est base sur l'em- 
ploi de l'acide ph^nique, considere comme antiseptique, e'est- 
a-dire comme agent destructeur des microbes et des germes. 
Toutes les fois que Ton fait une operation, les instruments, les 
mains de Toperateur, de ses aides et toutes les pieces du pan- 
sement, doivent Stre tremp6s, a Tavance ou a l'instant m&ne, 
dans une solution suffisamment 6tendue d'acide phenique; de 
plus,' pendant tout le temps de Top6ration, la plaie doit 6tre 
entour6e d'un nuage de la m6me solution que Ton projette, au 
moyen d'un pulverisateur, sur les mains de l'operateur et sur 
tout ce qui Tentoure. Le m6me pansement et les m6mes pre- 
cautions sont applicables au traitement de toutes les plaies, 
quelle que soit leur origine, et doivent se renouveler toutes les 
fois que Ton touche au malade, de fa^on a rendre Poperation 
et la plaie qui en r6sulte reellement aseptique, e'est-a-dire 
pure de tout contact avec les microbes (1). 

(1) Nous ne pouvons decrire ici, dans tous ses details, le pansement dc 
Lister et nous renverrons, pour cette description, a YAnnuaire de therapeu- 
tique de Bouchardat (ann<5e 1876, p. 260 et suivantes). Nous rappellcrons 
seulement que : 1° la peiu autour de la region a opdrer, les mains de l'ope- 
rateur et les instruments sont lav^s avec une solution pheniquee a 2 ou 
3 pour 100; i° le nuage produit par le pulverisateur est a 1 pour 100 d'acide 
phenique ; 3° la ligature des arteres est faite au moyen de fil de catgut (intestin 
grdle dumouton) phenique, qui a l'avantage d'etre rdsorbe* dans la plaie; les 
sutures avec de la soie> ph<5niqu£e ; 4° le tube de caoutchouc a ouvertures 
latlrales que Ton place gene>alement pour l'^coulement des liquides est 
egalement ph^nique*; 5° la gaze ph£niqu£e, pli£e en huit doubles, remplace 
le Unge dans le pansement de la. plaie ; 6° le protective (soie verte huil& 
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Les admirables resultats obtenus par la methode de Lister 
sont incontestablement la plus belle confirmation que Ton 
puisse invoquer a Fappui de la realite de la theorie microbienne. 
Depuis son introduction dans la pratique, la mortalite des 
blesses et des op^res a considerablement diminue et Ton a pu 
entreprendre et mener a bonne fin des operations considerees 
autrefois comme impraticables. 

L'acide phenique n'est pas le seul antiseptique qui donne 
d'excellents resultats en detruisant, ou tout au moins en atte- 
nuant la virulence des microbes et de leurs germes. L'alcool, 
employe depuis longtemps, le sublime ou bichlorure de mer- 
cure, l'acide borique, l'acide salicylique, le thymol ou essence 
de thym, Feucalyptol, essence retiree de YEucalyptus globulus, 
et beaucoup d'autres substances, ont ete employes a l'interieur 
comme a l'exterieur dans ce but, et la plupart prendront une 
place de plus en plus grande dans la therapeutique des 
maladies a microbes. 

Le sublimt ou bichlorure de mercure est le plus puissant de 
tous ces antiseptiques. Aujourd'hui Fadministration de la 
guerre a adopts le sublime pour les pansements a faire dans 
les hdpitaux militaires et les ambulances. Les bandes, les com- 
presses de gaze et tous les objets de pansement destines aux 
blesses ont 6te trempes a Favance dans une solution au deux 
milliime (2/1000) de bichlorure de mercure, et une solution 
de m6me nature doit 6tre employee (a defaut de linge prepare 
a Favance), par les medecins militaires. C'est la un grand 
progr&s dans la chirurgie des champs de bataille, et ce progr&s 
est tout recent, car la guerre de 4870 s'est faite avant que les 
bienfaits de la methode antiseptique eussent ete reconnus (1). 



ph£niqu£e ct vernie comme du taffetas) interpose" empSchc Taction irritante de 
la gaze sur la plaie ; enfin 7° le mackintosch impermeable, entre la septieme 
et la huitieme couche de gaze, empe*che tout £coulement de liquide au 
dehors. (Voy. £galement le Manuel de chirurgie antiseptique par le doctcur 
A. Lutaud.) 

(1) Les premieres communications de Lister, relatives a son nouvcau 
pansement, sont de 1868 ct n'ont guerc 6te" connues en France avant 1870. 
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HYGIENE DES EAUX POTABLES 
LES EAUX SANS MICROBES ! LE FILTRE CHAMBERLAND 



Les recherches faites depuis quelques ann6es par H. Hiquel 
k Fobservatoire de Montsouris, au Pantheon et sur plusieurs 
autres points de Paris sur les microbes de Fair, ont eu pour 
r6sultat de nous apprendre que les bacteries vivantes etaient 
beaucoup plus rares dans Fatmosph^re qu'on ne le pensait 
g£n£ralement. Nous avons d6j& dit que Fair etait le grand 
purificateur des microbes, qu'il tue en les dess^chant. Dans 
Finfection des plaies elles-mSmes, il est bien probable que les 
liquides et les linges employes anciennement aux pansements 
transportaient les microbes en beaucoup plus grand nombre 
que Fair, si charge qu'il soit de ces organismes dans Fenceinte 
des hftpitaux. 

Mais il n'en est pas de m£me de Feau qui sert a la consom- 
mation des grandes villes, qu'elle soit fournie par des puits ou 
par des cours d'eau. On y trouve toujours un grand nombre de 
microbes parfaitement vivants, ainsi que nous Favons d6ja 
montre (1), et cela se con^oit facilement, 6tant connu le mode 
d'existence de ces vegetaux qui ne peuvent se passer d'huroi- 
dite et qui trouvent toujours dans ces eaux les mati&res orga- 
niques dont ils se nourrissent. Les rivieres les regoivent 
en grande quantite par les ruisseaux et les egouts qui s'y 
deversent, les puits par les infiltrations du sol, et c'est ainsi 
que les microbes de la fifevre typhoide et du cholera par 
exemple se retrouvent toujours, en temps d'6pid6mie, dans les 

(1) Yoy. chap, in, let Microbes de Vair et des eaux (p. 145). 
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eaux courantes ou stagnanles, qui deyiennent par suite le 
vehicule des maladies infectieuses. 

Les eaux de puils, par leur nature stagnante, par les infil- 
trations qu'elles peuvent receyoir des fosses d'aisances voi- 
sines, trop souvent mal etanches, sont plus que les eaux cou- 
rantes sujettes a suspicion. Dans les villes, et surtout dans les 
faubourgs populeux et les casernes, partout ou il y ade grandes 
agglomerations humaines, la substitution de Teau de riviere, 
ou mieux encore de l'eau de source, s'impose comme le moyen 
le plus efficace d'eviter les epid6mies de fievre typhoide. 

Eau de puits dans la panification. — L'eau de puits sert 
encore trop souvent, dans beaucoup de localites, a la con- 
fection du pain, al'exclusion de Teau des rivieres. Les raisons 
de cette preference sont probablement multiples : les bou- 
langers pretendent que Teau de puits rend la panification et 
la levure de la p&te plus faciles, sans s'expliquer aulrement sur 
ce point ; en outre, dans les villes ou il exisle des compteurs, 
Teau de riviere coute de 1' argent, tandis que Teau de puits ne 
coute rien. 

Or il ne faut pas oublier que Teau entre pour environ 
50 pour 100, en poids, dans la confection du pain. Ce chiffre 
seul explique, a lui seul, et la preference du boulanger pour 
Teau de son puits, et Timportance que les hygienistes ont le 
droit d'attacher a la purete de Teau qui sert k la panification. 

En effet, l'experience directe, faite avec des thermometres a 
maxima enfermes dans la pate, montre que la temperature 
interieure du pain, celle de la mie, pendant la cuisson dans le 
four, atteint rarement 100 degres. Or on sait que cette tempe- 
rature est insuffisante pour tuer la plupart des microbes et 
surtout leurs germes. Une temperature de 115 a 160 degres est 
consideree comme necessaire pour obtenir ce resultat. 

L'examen des eaux de puits fait, soit en les laissant reposer 
vingt-quatre heures, soit en les trailant par l'acide osmique 
(procede Certes), montre dans les dep6ts non seulement des 
oeufs d'ascarides, mais encore de nombreux microbes, la plupart 
fort suspects. II est a noter que les microbes ne se trouvent 

Trouessart. — Les microbes. 15 
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pas dans les eaux de puits tres oxygenees (aerees), mais 
settlement dans celles qui presentent un depdt organique 
abondant. 

L'eau de puits doit done 6tre rejetee, en general, de la con- 
sommation, qu'il s'agisse des boissons ou de la confection du 
pain. L'eau de source elle-m6me, et surtout l'eau des rivieres, 
telle qu'elle est distribute aujourd'hui dans les villes, notam- 
ment a Paris, par un systeme de tuyaux, n'est exempte ni de 
matieres organiques, ni de microbes, bien qu'elle en contienne 
moins que l'eau de puits. II est done n6cessaire de la purifier. 

Dans ce but on a conseille, surtout en temps d'6pid6mie, de 
faire bouillir l'eau, de mani&re a tuer les microbes qu'elle 
contient. Mais l'ebullition chasse les gaz et augmente la propor- 
tion des sels dissous, ce qui rend cette eau lourde et indigeste. 

On a conseilte aussi de ne boire que de l'eau des sources 
minerales faibles (Saint-Galmier, etc.), capt6es a leur sortie 
du sol, mise imm6diatement en bouteilles herm^tiquement 
cachetSes, et contenant par suite tr6s peu de microbes. Mais 
ce proc6d6 est coAteux et, par suite, n'est a la portee que des 
privileges de la fortune. 

Le moyen le plus pratique pour purifier l'eau de table et la 
rendre potable, consiste dans l'usage de filtres plus ou moins 
perfectionnes. 

Filtres ordinaires: filtre a microbes de Chamberland. — 
Le filtre ordinaire du commerce (au gres pil6, au charbon, etc.) 
est un instrument que tout le monde connait et qui devrait 
figurer dans tons les menages, dans toutes les cuisines. II 
suffit, en general, pour d^barrasser l'eau des matieres orga- 
niques et sp^cialement des oeufs d'ascarides (vers intestinaux) 
qui, introduits dans Torganisme, s'y developpent et incom- 
modent un si grand nombre d'enfants et m6me de grandes 
personnes. On ne saurait trop insister sur ce fait : la presence 
d f ascarides dans Vintestin tient toujours a Vusage d'une eau 
non filtree, et cela seul devrait suffire pour generaliser l'emploi 
du filtre, trop souvent neglige, bien k tort, mSme par des 
personnes qui ne peuvent etre retenues par le prix d'achat, 
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relalivement moclique, d'un instrument presque inusable, 

Cependant le (litre ordinaire n'arrele qu'en tres petite ipro- 



Fic. 133. — ProHl et coupe du flllre Chamber] and pour la purification 
des earn potables. 

portion les microbes dont la taille est bien inferieure a celle 
des ceufs d'ascarides. 

On a done cherche a conslruire un filtre qui fut assez parfait 
pour ne laisser passer aucune matiere solide, ni par conse- 
quent les plus petits organismes en suspension dans l'eau 
destinee aux boissons. Ce resultat se Irouve realise parl'em- 
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.ploi du flltre invent^ par M. Chamberland dans le laboratoire 
de M. Pasteur. Ce flltre est forme (fig. 123) d'un vase de biscuit 
de porcelaine poreuse A allong£ en forme de bougie (d'ou le 
nom de bougie Chamberland sous lequel on le designe), fixe 
a la partie inferieure d'un recipient metallique D formant 
manchon, et qui recoil, sous pression, le liquide venant du 
robinet E. Ce vase ou bougie flltre l'eau, par consequent, de 
dehors en dedans, et cette eau s'ecoule par l'oriflce B parfai- 
tement purifiee de toutes particules solidesou figurees, comme 
le d6montre Texamen micrographique. 

Adapte aujourd'hui aux robinets de distribution de l'eau 
dans un grand nombre de maisons de Paris (notamment dans 
les lycees), ce liltre-bougie fonclionne sous la pression normale 
des conduites d'eau de la ville, et peut meme fonctionner sans 
pression gr&ce a une modification nouvelle de Finventeur. Pour 
cela, il dispose ses bougies filtrantes en batterie (de huit a 
dix et plus) dans un recipient cylindrique ferme a sa partie 
superieure. Ce recipient est relie par un tube de caoutchouc 
au vase qui contient l'eau a filtrer. En pla^ant ce vase a 2 ou 
3 metres au-dessus du flltre, on obtient, en une heure, un 
Scoulement de 15 a 20 litres d'eau tout a fait pure. Sous la 
pression des robinets de la canalisation de Paris le jet du 
liquide flltre est aussi fort que celui des tuyaux d'arrosage de 
nos jardins. Le debit est en effet de 4 a 5 litres par minute 
sous une pression de deux ou trois atmospheres. 

Conservation des matieres alimentaires: procEde d'occulu- 
sion d'Appert, etc. — Nous avons deja dit que toutes les sub- 
stances organiques se conservent sans alteration un temps inde- 
flni, a condition qu'on les mette a Tabri des microbes de Tairet 
de leurs germes. C'est ce que montre Texperience fondamentale 
de M. Pasteur : il prend de Turine ou du sang et les fait arriver 
directement des organes de Tanimal dans des ballons de verre 
prealablement sterilises, c'est-a-dire prives de tous germes. 
Ces ballons sont sceltes et conserves ainsi pendant quarante- 
cinq jours. Ouverts au bout de ce temps, on constate que 
Todeur et Taspect des liquides n'a pas change, qu'il ne s'est 
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developpe aucun gaz putride et meme qu'une partie de l'oxy- 
gene des ballons n'a pas et6 absorbee. 

La plupart des procedes employes, m£me avant cette expe- 
rience, pour conserver les aliments, ne sont que des appli- 
cations industrielles de ce principe : Texclusion des microbes 
et de leurs germes. 

Le procMS Appert, si generalement usit£ aujourd'hui sous le 
nom de conserves de viandes ou de legumes , consiste a 
enfermer les substances a conserver dans des vases de fer- 
blanc parfaitement clos et a les chauffer au bain-marie k une 
temperature d'environ 110 degres necessaire pour tuer sAre- 
ment tous les germes. On laisse une tres petite ouverture 
au sommet de la boite pour que la vapeur et 1'air puissent 
s'echapper, puis on ferme au moyen d'une goutte de soudure 
avant que rebullilion du liquide interieur soit completement 
arretee. 

L'enrobement des viandes dans leur propre graisse, la con- 
servation par le sucre, la cire, etc., sont des procedes d'occlu- 
sion analogues, toujours employes a chaud. 

Dans le fumage des viandes, la fumee, gr&ce aux principes 
aromatiques (phenol, creosote, etc.) qu'elle contient, tue les 
ferments et emp£che le developpement ulterieur des germes 
apportes par Fair. II y a done la un veritable anliseptique, 
analogue au sel marin qui sert, dans la saumure, pour la con- 
servation du poisson ou de la viande. 

On peut cependant conserver la viande simplement par la 
dessiccation, en la coupant en minces lani&res et Texposant k 
l'air et au soleil. C'est ce qui constitue le Pemmican des 
Americains. 

Aujourd'hui on obtient d'excellents resultats en dess^chant 
la viande a 35 ou 55 degres dans des etuves k courant d'air 
sec. Les poudres de viande que Ton trouve chez les phar- 
maciens, et qui sont d'un si grand secours pour Falimentation 
des malades et des convalescents, sont fabriquees par des 
procedes qui ne sont qu'un perfectionnement de celui-ci. Elles 
sont absolument sans odeur et se conservent parfaitement, 
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pourvu qu'on les tienne k Tabri de l'humidite. Les legumes 
cuits dans la vapeur d'eau, comprimes et desseches, se con- 
servent plusieurs annees. 

La refrigeration par la glace a 6t6 employee pour conserver 
la viande. Mais, lorsqu'il y a eu congelation des liquides con- 
tenus dans la chair musculaire, la putrefaction commence et 
s'opere tres rapidement des que la temperature remonte a 
quelques degres au-dessus de z6ro. En outre, la viande acquiert 
un gotit sucr£ d£sagr£able. On se rappelle Texperience du 
Frigorifiqtie venu a Paris avec une cargaison de viandes 
d'Amerique conservee dans la glace : cette viande avait con- 
tracts un mauvais goftt et se g4ta tres rapidement ; elle fut 
vendue k vil prix et l'experience n'a pas et£ reprise. Lorsque 
Ton conserve le gibier ou le poisson dans les glacieres, il faut 
done 6viter la congelation des liquides contenus dans leurs 
tissus. 

Un grand nombre d'antiseptiques (vinaigre, alcool, glyce- 
rine, etc.) peuvent aussi servir a conserver la viande et les 
autres substances alimentaires. 

Antiseptiques et disinfectants. — Nous traiterons des 
substances que Ton d6signe sous ce nom, surtout au point de 
vue de l'hygiene et du traitement preventif des maladies conta- 
gieuses, en indiquant Taction de ces substances sur les mi- 
crobes. 

Au point de vue de leur action sur les microbes en general, 
les antiseptiques ont ete etudies par Jalan de La Croix en expe- 
rimentant sur des liquides de culture identiques, faits avec du 
jus [de viande cuit, et dans lesquels il introduisait le m6me 
nombre de gouttes d'un bouillon identique renfermant des bac- 
teries en plein developpement. II constatait ensuite la dose 
(en milligrammes) de substance antiseptique sufflsante pour 
arr&ter la pullulation ou pour tuer les microbes et steriliser, 
par consequent, le liquide. 

II a examine ainsi vingt substances, r^putees antiseptiques, 
ou employees communement comme telles. Le tableau qu'il a 
publie, ct ou ces substances sont rangees suivant leur ordre 
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d'activite, comprend, entre autres, les antiseptiques suivants 
que nous citons ici en indiquant leur mimgro d'ordre : 

Le sublime* corrosif (bichlorure de mercure) N° 1 

Le chlorure de chaux a 98 degrls N° 3 

L'acide sulfureux N° 4 

L'essence de moutarde N° 9 

Le thymol N° 13 

L'acide salicylique N° 14 

L'acide ph£nique N° 16 

Le borax N° 18 

L'alcool NM9 

L'essence d'eucal yptus N° 20 

Ces trois dernteres substances sont incapables de steriliser 
les bouillons de culture. 

On voit par ce tableau que Pacide phenique, si employe 
aujourd'hui, est inferieur, comme microbicide, a Pacide sali- 
cylique, a rhypermanganate de potasse, au thymol, a Pacide 
benzoique, aux bromui'es, k Piode, probablement aussi a Pacide 
borique, qui peut 6tre employe k plus haute dose (4 pour 100), 
sans crainte d'empoisonnement. II y a lieu cependant, dans 
cette appreciation, de tenir compte de Pemploi plus ou moins 
pratique de tel ou tel antiseptique. Ainsi, contre le bacille 
de la tuberculose, Pacide phenique est bien supGrieur au su- 
blime. 

De m£me le sublime corrosif, Pantiseptique par excellence 
d'apres ces experiences, peut 6tre donne en lotion a Pexte- 
rieur; mais on ne pourrait donner a VinUrieurX* dose neces- 
saire pour produire Peffet voulu : 80 milligrammes pour steri- 
liser un litre de bouillon; 40 milligrammes pour arreter 
Involution des bacteries; 20 milligrammes sont insuffisants 
pour obtenir ce dernier resultat; or cette derniere dose est la 
dose maxima qu'il est presque impossible de depasser chez 
Phomme (en vingt-quatre heures) sans produire un empoison- 
nement. 

L'acide sulfureux est un excellent parasiticide quand il est 
employ^ en fumigations ; mais il ne penetre pas dans Pepais- 
seur des tissus et n'agit que sur les microbes qui sont a leur 
surface. II ne detruit pas les spores. 
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L'iode est plus actif sous ce rapport. Davaine a constate que 
7 milligrammes diode suflisent pour neutraliser les bacteries 
charbonneuses dans un litre de liquide. On peut done recom- 
mander, a defaut du fer rouge, la teinture d'iode pour caute- 
riser les piqtires de mouches venimeuses, la pustule maligne 
et les boutons d'anthrax. 

D'apres Koch, il faut une solution de 5 pour 100 d'acide 
phGnique pour tuer les spores du charbon en vingt-quatre 
heures; mais les bacilles eux-m6mes sont tues par une solution 
a 1/1000°. Une solution de 1/500° d'iode ou de 1/1500* de 
brome einpeche le developpement des bacilles. 

Le chlorure de zinc et le sulfate de fer qui ont £te preconises 
comme disinfectants sont tres inferieurs au chlorure de chaux, 
qui a le troisieme rang sur notre tableau (le second etant 
occupe par le chlore) et au sulfate de cuivre. 

L'alcool immobilise bien les bacteries et leurs spores ; mais 
il ne tue pas ces dernieres, m6me au bout d'un mois, d'apres 
Claude Bernard. 

D'apres Babes, l'essence de moutarde est un excellent pre- 
servatif du cholera : une goutte de cette essence, mise dans le 
fond d'une cloche qui recouvre une culture de bacilles virgules, 
les empSche de se developper et les tue en quarante-huit 
heures. 

Comme boisson a prendre en temps de cholera, on a con- 
seille le rhum ou le cognac additionne d'acide salicylique a la 
dose de 25 grammes pour un litre. On en prend un petit verre, 
ou trois cuillerees a caf6, entre les repas, dans du cafe, du 
th6 ou du grog. 

Tout recemment le docteur Redard s'est occupy de la disin- 
fection des wagons de chemins de fer ayant servi au transport 
des bestiaux. II a reconnu Tinsuffisance de la plupart des 
substances employees, y compris Pacide sulfureux. Le seul 
proced6 efficace serait la vapeur d'eau a 110 degres, qu'ilest 
du reste facile de se procurer dans les ateliers de chemins 
de fer. 

L'air, comme nous Tavons dil, est un excellent antiseptique 
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par l'oxygene qti'il contient : on a done du songer k s'en servir; 
mais les experiences de MM. P. Bert et Regnard ont montre 
que l'oxygSne ne tue les bact6ries qu'a haute pression. Quant 
a Veau oxygfrnte, elle n'a pas encore donn6 les resultats qu'on 
en attendait. 

En fin la plupart des microbes paraissent plus ou moins sen- 
sibles a Taction de tel ou tel agent therapeutique ; e'est ainsi 
que Feffet des sels de mercure a d'abord ete constate sur le 
microbe de la syphilis avant qu'on connftt ce microbe ; celui 
des sels de quinine et d'arsenic sur ceux des fievres intermit- 
tentes, etc., etc. 

En resume, on devra beaucoup plus compter sur les moyens 
hygieniques que sur les antiseptiques pour se preserver contre 
Tinvasion des microbes facteurs de maladies. M6me dans le 
pansement de Lister, il est probable que Yocclusion hermMique 
de la plaie (comme le prouve le procede de M. Guerin) agit 
beaucoup plus que Facide ph^nique, puisque l'experience 
directe nous le montre comme un antiseptique faible et d'ordi- 
naire insuffisant. 

II nous resterait a parler des vaccinations et inoculations 
preventives, sur lesquelles la medecine compte beaucoup plus 
que sur les antiseptiques ; mais ce sujet viendra mieux a sa 
place dans le chapitre suivant, quand nous aurons dit quelques 
mots des procedes de culture au moyen desquels on prepare 
les liquides destines a ces inoculations. 



CHAPITRE VII 

RECHERCHE ET CULTURE DES MICROBES 
DANS LES LABORATOIRES 



Les proc6d6s employes dans les laboratoires pour recher- 
cher et cultiver les microbes pathogenes sont aujourd'hui tres 
compliques et ont deja atteint un degre de perfection remar- 
quable. Dans un livre elementaire comme celui-ci, nous ne 
pouvons que donner une idee generate de ces divers procedes, 
et nous renverrons, pour les details, au bel ouvrage de 
MM. Cornil et Babes, lesBactiries (l),ou la technique des labo- 
ratoires d'histologie microbienne est decrite avec beaucoup de 
precision et de clarte. 

Microscopes. — Les meilleurs instruments pour la recherche 
et Tetude des microbes, sont ceux de Zeiss d'lena et de Verick, 
k Paris : les objectifs a immersion dans Teau ou d'autres 
liquides homogenes sont indispensables pour les forts gros- 
sissements qui permettent seuls de voir distinctement la 
plupart des bacteries. Les condensateurs et particulierement 
celui d'Abbe, fabrique par Zeiss, ne sont pas moins utiles pour 
concentrer le faisceau lumineux sur le point de la preparation 
que Ton veut plus sp^cialement examiner, et mettre en relief 
les bacteries, surtout apres qu'elles ontete colorees par un des 
procedes que nous indiquerons. 

(1) Deux forts volumes (jr. in-8° avec fig. et pi. col., 3 - ddit., 1890 (Fflix 
A lean, 6diteur). 
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II faut toujours commencer par examiner une preparation a 
un faible grossissement (cinquante a cent diametres) pour 
etudier sa topographie et reconnaltre les points ou il y a lieu 
de rechercher les colonies de microbes au milieu des tissus 
d'une coupe ou des matieres en suspension dans un liquide. 

On passe ensuite a un plus fort grossissement (cinq a sept 
cents par exemple), en se servant de la lumiere simple du 
miroir, et Ton arrive enfin aux forts grossissements de mille a 
quinze cents diametres en se servant des objectifs a immersion 
et du condensateur. 

Instruments, microtome. — Les instruments de dissection 
fine sont ceux dont on se sert d'habitude en histologic On y 
joint des aiguilles de platine et de verre, des spatules minces 
en nickel pour transporter les coupes, etc. 

Le rasoir ordinaire qui sert pour les coupes a main levee est 
insuffisant pour les coupes minces et larges, necessaires quand 
on recherche les bacteries. II faut se servir d'un microtome, ou 
instrument a faire les coupes minces, et particulierement de 
celui de Thoma ou de celui de Verick. Quelquefois on durcit la 
piece a examiner en la congelant au moyen d'une pulverisation 
dither, ce qui permet d'y faire des coupes minces avec le 
rasoir (microtome a glace de Jung). 

REactifs liquides non colorants. — Ce sont les acides, les 
bases, l'alcool, l'huile d'aniline, les essences qui servent k 
d^shydrater ou a decolorer en partie les preparations, le 
baume de Canada qui sert a les enfermer, enfin Teau distiltee 
qui doit 6tre absolument pure de microbes, ce qu'il est facile 
d'obtenir aujourd'hui au moyen du filtre-bougie Chamberland 
que nous avons precedemment decrit. 

Recolte des liquides a examiner. — Pour recueillir les 
liquides que Ton va chercher dans une salle d'h6pital ou 
ailleurs (sang, urine, crachats, eaux de mare, d'egout, etc.), on 
se sert de pipettes droites ou a col tordu (fig. 124), terminees 
par une extremite capillaire ferm6e a la lampe, et bouch6e par 
en haut avec de Pouate fine et sterilis6e : on chauffe la pipette 
au chalumeau pour la flamber et d6truire les germes. Pour s'en 
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servir, on casse l'extr^mite effilee, on la plonge dans le liquide 
(abces au moment de son ouverture, bulle d'erysipele, etc.), et 
l'on aspire par Pautre extr6mit6 : l'etranglement du col tordu 
emp£che le liquide de d£passer ce niveau, ce qui est important, 

surtout quand on aspire avec la bouche. On 
ferme alors Teffilure k la lampe. La forme 
de ces pipettes peut £tre variee suivant les 
besoins, et en prenant toujours les mfrmes 
precautions pour 6viter toute erreur. 

Preparations. — Ces precautions et surtout 
la plus grande proprete sont ici n6cessaires, 
car Fair, Teau, la poussi&re, les mains et les 
instruments peuvent introduire des microbes 
etrangers. Les instruments doivent 6tre laves 
dans l'alcool pur, ou mieux flamb6s a 150 ou 
200 degres. 

Pour les liquides (pus, mucus, etc.), on 
prend de preference, non la couche super- 
flcielle, mais celle en rapport avec les tissus, 
et on l'etale sur une lamelle mince a Paide 
d'un fll de platine port6 au rouge et refroidi. 

Pour les tissus, on en detache une partie 
avec un couteau chauflfe au rouge : on la met 
dans le microtome a congelation de Jung pour 
en faire des coupes, on la durcit dans 1'al- 
cool ou dans le m6me liquide additionne de 
bichromate de potasse. On fait des coupes 
aussi grandes que possible et on les trans- 
pose immtdiatement dans une capsule remplie d'alcool, ou 
elles se deplissent d'elles-mSmes. L'aiguille de verre ou de 
platine, les spatules de nickel ou de platine servent a etendre 
et deplisser ces coupes. 

Coloration des preparations. — Les couleurs d'aniline 
ont la propriety de teindre les bacteries beaucoup plus vive- 
ment que les tissus qui les entourent, souvent m6me sans les 
tuer ni alt£rer leurs mouvements. On a tir£ parti de cette pro- 
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Fig. m. — Pi- 
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priete, et la coloration des preparations est actuellement indis- 
pensable pour etudier et caracteriser ces organismes. 

Le violet de mtthyle ou de fuchsine, en solution aqueuse, 
sert a colorer les bacteries a Petat frais, dans une goutte de 
liquide, entre deux lames de verre. Une petite goutte de 
liquide colorant se diffuse lentement dans la preparation et 
teint les bacteries, au fur et a mesure, sans colorer sensible- 
ment le liquide qui les entoure. Le bacille virgule du cholera 
ainsi traite conserve encore ses mouvements au bout de vingt- 
quatre heures, et continue k se developper si Ton chauffe la 
platine du microscope a 25 degres. Le bleu de mtthyUne, em- 
ploye suivant la methode de Loffler, sert a colorer les bacilles 
de la fieyre typhoide, de la diphterie, de la morve, etc. 

Dans les coupes durcies ou dessechees dans Falcool, les 
bacteries ne sont plus vivantes, mais on les colore au moyen 
des reactifs suivants : 

Le carmin borate de Grenacher, Yhematoxyline, la solution 
d'iode iodure (1), servent tour a tour suivant l'espece de mi- 
crobe a colorer (Micrococcus, faux flagellum des bacteries, 
Bacillus amylobacter et moisissures, etc.). 

Les couleurs d' aniline, a base alcaline ou acide, tr&s nom- 
breuses et tres variees : violet de mtthyle et de gentiane dans 
I'huile d'aniline, ou en solution aqueuse, rosine, safranine, 
brun de Bismarck, purpurine, etc. 

On recherche souvent une double coloration des coupes, 
les tissus par exemple 6tant teints en rouge par Ytosine et 
les bacteries en violet par le mtthytene. Le picro-carminate 
d'ammoniaque donne cet effet par le proced6 suiyant : apres 
avoir colore au violet de methyle, on trempe une minute la 
preparation dans la solution iodee, on lave dans l'eau'ou 
Talcool faible, puis on trempe quelques minutes dans le picro- 
carminate, on eclaircit en lavant a l'alcool pur et a Tessence 
de girofle, puis on monte dans le baume. Les noyaux des cel- 
lules sont rouge-carmin et les bacteries violettes ; le reste 
de la preparation est beaucoup plus pale. 

(1) Methode de Gram, tres usitec en bacteriologie. 
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lil de fer qui recoil les ballons, tubes, etc., a steriliser. La 
temperature, indiquee par un thermometre , atteint 150 a 
250 degres. 

Le liquide nutritif bouillant a 1'air libre dans une capsule de 
porcelaine est introduit en cassant Teflilure du ballon, que Ton 
plonge immediatement dans le bouillon en aspirant par le tube 
oppose j puis on ferme a la lampe. 

Les tubes a double reservoir et a double eflilure (fig. ill 



el 128) sont employes en grand nombre dans le laboratoire de 
M. Pasteur. On les range a eheval surle montant d'une plan- 
chetle, comme le montre la figure 128. 

On s'assure que ces tubes contienneut un liquide reelleroent 
sterilise en les laissant pendant plusieurs jours en observation 
dans une etuve sp6ciale a 35 degres. 

Outre les liquides de culture deja indiques, on en compose 
beaucoup d'autres avec des solutions variees de phosphates de 
chaux el de polasse, des solutions albumineuses, etc. 

Substances nutritives solides. — Pour arriver a isoler les 
diflerenles especes de bacteries et obtenir des cultures pures, 
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on prefere aujourd'hui les substances solides : ceufs, tranches 
de pommes de terre et de carottes, mais surtout la gelatine, 
I'agar-agar (1) purs ou meles avec des peptones, le serum de 
sang de bceuf gelatinise, toutes substances dont la transparence 
permet d'etudier facilement les cultures dans les tubes de 
verre. M. Koch, dans son laboratoire de Berlin, se sert presque 



FIG. 128. — Clievalet portanl des tubes de culture. , 

exclusivement de ces milieux solides, que Ton sterilise a 
I'avauce en usant loujours des memes precautions. 

Pour obtenir des cultures pures, on laisse croilre d'abord 
toute espece de germes; puis on prend une tres petite parcelle 
du milieu de culture et on le transporte dans un autre milieu 
sterilise, ou il nalt naturellement un moins grand nombre de 
microbes. En repetant plusieurs fois cette operation, on 
arrive presque toujours assez rapidement a avoir des cultures 
suffisamment pures. 

Koch emploie une methode plus sure. II ensemence des 

(1) Vagar-agar ou gelme, qui nous vient du Japon lout prepare, se retire, 
paralt-il, d'une espece d'algue marine. 

Thouessart. — Les microbes. Ifi 
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lames de verre reconvenes de gelatine sterilisee et chauffee a 

30 degres, au moyen d'un petit fil de platine chauffe au rouge, 

puis refroidi et charg6 d'une particule tres petite de matiere 

remplie de bacteries. Les colonies des divers microbes s'isolent 

d'elles-memes et se voient nettement a la loupe, sur la lame 

de verre, oil elles se presentent avec des caracteres et une 

elendue variables, qui permeltent souvent de les distinguer, 

quand on en a ('habitude, par le seul aspect 

(fig. 129). On inocule alors, avec le microbe 

que Ton veut etudier, des eprouvettes ayant 

la forme de celle que nous avons figuree 

page 157 (fig. 87), contenant de la gelatine 

sterilisee, et Ton ferme en prenant les 

precautions ordinaires. 

Les fittres dont on se sert pour steriliser 

Fig. 129. — Ciil- les liquides sont en porcelaine de Sevres, 

lure du bacille degourdie a 1200 degres, ou en faience non 

„. „ „ . L .. vernissee. Tel est le filtre-bougie de Cham- 

plaque do giila- ° 

tine apris \ingi- berland, que nous avons precedemment de- 

quatre heures eritet figure. 

(erossi soixante „ , 

f ° is) tULTtRES POUR L EXPERIMENTATION SUR LES 

animadx. — Elles sont faites suivant les 
procedes que nous venons d'indiquer : ici encore on devra 
eviter toutes les causes d'erreur provenant du manque de 
proprete ou de l'impurete des liquides de culture, et bien 
s'assurer que l'effet produit sur l'animal n'est pas du a un 
autre microbe que celui a experimenter ou a toute autre sub- 
stance irritante et septique. On repetera plusieurs fois l'expe- 
rience en prenant le sang de l'animal inocule et en faisant 
une culture pure a 1'aide de laquelle on devra reproduire la 
meme maladie sur d'autres animaux. 

Attenuation des microbes pathogenes. — Ges cultures suc- 
cessives ont etabli, comme nous l'avons vu, la possibility de 
l'attenuation des virus et de leur transformation en vaccin. 

Les procedes employes pour arriver a ce but sont compliques 
et varies suivant l'espece de bacterie a laquelle on a affaire. 
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Ainsi, pour le cholera des poules, Pasteur a vu que les cul- 
tures datant de quinze jours, un mois, deux mois, huit mois, 
dix mois, perdaient progressivement leur virulence, et il croit 
que cette attenuation est due a Taction de Toxygene de Tair. 
De m6me, dans une epidemie, Koch suppose que Taction de 
Tair et la dessiccation des germes amfene, au bout d'un certain 
temps, Textinction naturelle de la maladie. 

Toussaint et Chauveau attenuent le virus charbonneux, 
comme nous Tavons vu, en le soumettant a une temperature de 
42 ou 43 degres. 

Pasteur et Thuillier ont attenue le microbe du rouget du 
pore, en le laissant passer par Torganisme du lapin ; Pasteur, 
le virus de la rage, en le faisant passer successivement par le 
cerveau d'un lapin et d'un singe, etc. (voy. p. 128). 

Enfin, on peut obtenir un resultat semblable en melangeant 
aux liquides de culture diflerentes substances antiseptiques 
qui affaiblissent Taction virulente du microbe. 

Vaccination et inoculation. — Le virus attenue ou vaccin 
ainsi obtenu, il ne reste plus qu'a Tinoculer a la dose que 
Texperience indique comme necessaire et suffisante, et qui 
varie suivant Tespece, ainsi que le procede employ^. Nous 
avons indique ci-dessus (p. 131) comment Ton op&re chez 
Thomme apres morsure d'un animal enrage, et chez les ani- 
maux (p. 120) pour les preserver du charbon. 

Tout le monde connait le procede employe pour vacciner 
contre la variole au moyen du vaccin d'enfant ou de g^nisse. 
On se sert d'une lancette ou d'une aiguille cannel6e, portant 
une goutte de vaccin, et Ton fait de quatre a six piqtires aux 
bras ou aux cuisses. On se sert aujourd'hui de preference du 
vaccin de g6nisse et surtout de la pulpe vaccinate, provenant 
de cet animal, et qui contient non seulement le liquide, mais 
encore les parties solides, 6cras6es et pulveris6es, des boutons 
de vaccin. 

II ne faudrait pas croire que la vaccination puisse devenir 
une mithode absolument generale de preservation contre 
les maladies. Ainsi dans TSrysipele, la pneumonie, la blennor- 
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ragie. on sait qu'une premiere atteinte de la maladie, loin de 
preserver d'une attaque ulterieure, cree un terrain favorable 
pour les rScidives. Par consequent, on peut dire a priori que 
la vaccination ferait plus de mal que de bien (Cornil). II en est 
de mfime de la fievre intermittente, de la tuberculose, de la 
syphilis, etc., toutes maladies dont le m6me individu peut ^tre 
atteint plusieurs fois et a des intervalles de temps trfcs variables, 
preuve 6vidente que la premiere atteinte n'a pas cree une im- 
munity contre les atteintes ult6rieures. 

Immunity. — On appelle ainsi la propriety qu'acquiert l'or- 
ganisme d'etre a Pabri de telle ou telle maladie a microbes par 
suite d'une premiere atteinte, ou d'une accoutumance resultant 
sans doute de l'absorption, par petites doses r&p&Ues. du poison 
pathogene. L'acclimatement constitue souvent l'immunite : 
ainsi dans les pays a malaria, a fievre jaune, etc., les habitants 
du pays contractent la maladie bien plus rarement que les 
Strangers. L'immunite n'est pas absolue; elle se perd a la 
longue. C'est ce qu'on a constate pour la variole ; aussi est-il 
prudent de se faire revacciner tous les dix ou douze ans. 
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POLYMORPHISME DES MICROBES 



Les microbes (bacteries, ferments ou moisissures) pr6sen- 
tent, comme tous les types inferieurs des regnes animal et 
vegetal, un polymorphisme considerable contre lequel il est 
bon de se mettre en garde, car il peut £tre la source d'erreurs 
et de confusions tres prejudiciables a la science, soit que Ton 
decrive comme especes distinctes les differentes formes d'une 
m6me espece, soit que Ton soit amene, au contraire, a consi- 
derer comme formes d'une seule et m6me espece plusieurs 
especes distinctes que le manque de precautions suffisantes 
aura rapprochees, dans une m£me preparation, a l'insu de 
l'observateur. 

Nous avons indique, dans le chapitre precedent, les precau- 
tions meticuleuses qu'il est indispensable de prendre dans les 
laboratoires pour se mettre a l'abri de toute surprise dc ce 
genre. Ces precautions ne sufflsent pas toujours, et Texperience 
montre qu'un seul oubli ou une distraction de l'observateur 
suffisent pour g&ter le resultat d'une longue serie de recher- 
ches. En outre ces precautions ne donnent, bien souvent, qu'un 
resultat negatif, car il est telle bacterie qui, apr6s s'^tre repro- 
duite longtemps sous une forme identique dans un mSme milieu 
de culture, change subitement de forme et d'allure si on la 
transporte dans un autre milieu. 

Pour donner une idee des difficultes qui entourent ce genre 
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de recherches, il nous suffira de citer l'histoire des Lichens, 
histoire bien connue aujourd'hui de tous les botanistes qui 
s'occupent de cryptogamie. La structure de ces vegGtaux infe- 
rieurs est a la fois trfes simple et trfes compliquea, et ce n'est 
qu'aprfes de longues recherches qu'on est arriv6 a les consi- 
der comme formes par l'association (la symbiose pour em- 
ployer le terme consacre), dans chaque lichen, d'une espece 
d'algue verte avec une esp&ce de champignon incolore du groupe 
des Ascomycetes ou des BasidiomycHes (1). 

Dans ce qu'on appelle un lichen, les tissus de l'algue et ceux 
du champignon sont enchev£tr6s de telle sorte qu'ils foment 
un ensemble qui constitue le lichen. Gr&ce a cette association 
intime, le lichen peut vivre k la maniere des autres plantes et 
non en parasite, comme les champignons : en eflet, les parties 
vertes de l'algue assimilent le carbone, contenu dans 1'air sous 
forme d'acide carbonique. et fournissent ainsi la nourriture au 
champignon que Ton peut considerer comme une sorte de 
commensal de l'algue. En retour le champignon fournit a Talgue 
son mycelium, qui permet au lichen de se fixer a la surface des 
rochers ou des arbres. 

La theorie de la symbiose des Lichens a longtemps rencontre 
une vive opposition de la part de certains botanistes. Elle est 
aujourd'hui universellement admise. 

Les algues d'une part, les champignons de l'autre, peuvent 
done avoir deux genres de vie tres differents. 

Des difficultes du m£me genre se rencontrent dans l'etude 
des microbes qui, par leur petite taille, leur nature unicellu- 
laire, la rapidite de leur accroissement, la variete de leur 
habitat, et la grande ressemblance de leurs formes, sont encore 
plus difficiles a observer que les lichens. Nous en citerons quel- 
ques exemples. 

Polymorphisme du Leptothrix buccalis. — Ch. Robin, apres 

(1) Un Lichen se compose de l'association d'une espece d'algue (Cyano- 
phycee ou Chlorophycee) avec une espece de champignon incolore, habituel- 
lement du groupe des Ascomycetes , mais pouvant appartenir aussi a celui des 
Basidiomycetes (6'ora, Dichonemn). 
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avoir etudie le d6veloppement du Leptothrix, admettait (1866- 
1873) que ce microbe se presentait d'abord sous forme de micro- 
coccus, puis s'allongeait en bacterium mobile semblable aux 
B. termo, B. lineola, etc., et formait enfin de longs b&tonnets 
immobiles (bacillus) qui constituaient flnalement le Leptothrix 
buccalis. Ce mode devolution, consider^ comme general dans 
les genres Bacillus et Leptothrix, — et en faisant toutes re- 
serves au sujet de {'identity spfoifique des diverses formes 
observees par Robin, — est probablement exact, et les mi- 
crographes modernes sont assez disposes a Tadmettre. Mais 
Robin allait plus loin : pour lui le Bacillus du sang de rate 
(B. anthracis) etait sp6cifiquement identique au Leptothrix 
buccalis. C'est \k un rapprochement que les progres recents 
de la science ne permettent plus d'accepter. Nous avons vu 
qu'il y avait la, tout au moins, deux especes bien distinctes 
par leurs caracteres et leur action sur l'homme et les animaux. 

Polymorphisme des moisissures. — Des recherches deja 
anciennes de Hallier et d'autres tendaient a faire admettre que 
les champignons des moisissures presentent un polymorphisme 
considerable et de jnature a bouleverser compl&tement la clas- 
sification de ces cryptogames. 

Ces recherches ont ete reprises r^cemmentpar M. Cocardas (1), 
qui a cru pouvoir demontrer que toutes les moisissures que Ton 
rencontre dans les liquides sucres abandonn6s a la fermen- 
tation et dans les extraits pharmaceutiques appartiennent a 
une seule et m£me espece, tres polymorphe, qu'il appelle le 
Penicillium- ferment. 

M. Cocardas pretend avoir vu ce Penicillium-ferment passer 
successivement par les etats corpusculaire (micrococcus), bac- 
teridien (bacterium, bacillus), zooglairien (colonie ou zoo- 
gloea), filamenteux aquatique (torula, chapelets ou chainettes), 
filamenteux fructifere (spores endogenes), le tout constituant 
la phase d'algue du cryptogame baignant dans le sirop, mais 
nageanta sa surface. 

Alors commence la phase de champignon. Les renflements 

(1) Journal de micrographie, 1884-85. 
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formes, a la surface du liquide, par les spores endogenes bour- 
geonnent : ces bourgeons s'allongent, se cloisonnent et se 
ramifient, constiluant le mycelium airien sur lequel se deve- 
loppent les fructifications aeriennes qui ne peuvent se former 
qu'en dehors des liquides. 

Or ces fructifications aeriennes, qui proviendraient toutesd'un 



Fig. 130. — Le Peniciilium-/«"menf (d'apris Cocardas). FructiDcaliona aeViennet 
dans I'eztrait de reglisse; lea trois formes : Mucor (1), Penicilliutn (!) et 
Aspergillus (3), semblent parties sur im rate filament mycfilien A (possi 
deux cent cinquante fois). 11 y a la trois especes bien distinctes donl les 
myceliums sont enchevfilres. 

meme mycelium, pourraient presenter tant6t la forme asper- 
gillee, tantot la forme mucorie, tantot la forme piniciltte, sui- 
vant la disposition des spores sur le filament fruclifere. En 
d'autres termes, les caracteres que l'on a consid£r£s jusqu'ici 
comme propres aux trois genres Aspergillus, Mucor et Peni- 
ciiiium, types eux-memes de trois families bien distinctes, se 
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rencontreraient reunis, simultanement ou successivement, sur 
un meme filament de mycelium, et ne seraient que les formes 
variees d'une espece tres polymorphe, le Penicillium- ferment 
(Gocardas). 

Pour quiconque a l'habitude des recherches de cryptogamie, 
il est evident que M. Cocardas s'est laisse abuser par une erreur 
grossiere provenant de l'impurete de ses milieux de culture. 



* Q * \ 
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Fig. 131. — Bacte>ies dessin£es au mSme grossissement (mille diametres) pour 
montrer le polymorphisme de ce groupe (chaque figure est une espece 
diffe>ente). 

Le mycelium qu'il a cru voir et qu'il a figure unique (f\^. 130), 
etait reellement form6 de 1'enchevStement de trois filaments 
mycMens d'especes distinctes. Ferran a commis une erreur du 
mftme genre dans ses recherches sur le cholera (voy. p. 181). 

Polymorphisme des champignons de la peau de l'homme. — 
Un polymorphisme qu'il est plus facile d'admettre, au moins en 
partie, est celui que Grawitz a signale r6cemment dans le 
champignon du favus ou teigne faveuse, que nous avons decrit 
prScedemment et figure (p. 43) sous le nom d' A chorion 
Schoenlenii. 

D'apres Grawitz, YAchorion Schoenlenii du favus, le Tricho- 
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phyton tonsurans de l'herp&s circine (p. 45) et le Microsporon 
furfur du pityriasis versicolor (p. 47), ne sont que les formes 
diverses d'un seul et m£me parasite qu'il a pu cultiver artifi- 
ciellement sur la gelatine et dont il a pu reproduire ainsi sue- 
cessivement les apparences variees. 

Mais Grawitz va plus loin, et e'est ici que beaucoup de 
micrographes refuseront de le suivre. II pretend que tous les 
champignons de la peau de l'homme ne sont que des formes 
transplants et modifiees par le milieu de YOidium lactis, 
moisissure blanch&tre que Ton rencontre surle lait, le pain, la 
colle, les pommes de terre, etc. 

Polymorphisme r£el des bact£ries. — Comme exemple 
d'un polymorphisme bien et dtiment constate sur une meme 
espece, nous figurons ici les divers etats par lesquels on peut 
voir passer le Bacillus megaterium, bact6rie geante que De 
Bary a rencontr6e sur des choux cuits exposes a Fair et dans 
Teau oti baignaient des algues putreTi£es. Cette bactene est 
souvent cultiv^e dans les laboratoires, ou on la recherche a 
cause de sa grande taille, qui se pr6te bien a Tetude de ses 
diverses transformations (fig. 132). 

Injections de spores de moisissures dans le sang. — Grawitz 
a essaye d'injecter dans le systeme vasculaire des lapins des 
spores de Penicillinm et d' Aspergillus avec lMdee d'arriver a 
demontrer leur transformation en bacteries. II a obtenu ainsi 
la formation de petits foyers metastatiques dans les reins, le 
foie, les poumons, les muscles, etc. Les spores poussent des 
filaments myceliens qui peuvent merae produire des organes 
imparfaits de fructification, mais il ria pu obtenir la for- 
mation de nouvelles spores. Gaffky, Koch et Leber ont repris 
€es experiences et ont montr6 que l'acclimatation d'une moisis- 
sure dans Tinterieur de T6conomie 6tait impossible, quelles 
que soient, du reste, les lesions plus ou moins graves produites 
par Introduction de ces corps Strangers dans* les organes d'un 
animal a sang chaud. 

Causes d'erreurs dans les experiences de laboratoires 
par suite du melange involontaire de plusieurs microbes. — 
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On doit d'autant plus se mettre en garde contre le polymor- 
phisme apparent ou r6el de certains microbes, que les precau- 
tions les plus minutieuses ne suffisent pas toujours, dans les 
laboratoires, pour eviter tout melange. Le professeur Klein, 
de Londres, 6n cite les exemples suivants. 

Pendant qu'il 6tudiait le microbe du charbon dans son labo- 
ratoire de Brown Institution, un de ses amis etudiait dans un 




Kig. 132. — Polymorphisme du Bacillus megaterium (d'apres de Bary), grossi 
six cents fois. — Toutcs les formes appartiennent a la mdme espece. 

cabinet voisin la maladie des jeunes chiens. Cet ami, ayant 
injecte dans la veine d'un cochon d'Inde le sang d'un chien 
atteint de cette maladie, vit, a sa grande surprise, le cochon 
d'Inde mourir deux jours apres avec tous les symptdmes du 
charbon et des Bacillus, ant hr acts dans le sang. Cependant il 
s'etait servi pour cette injection d'une seringue hypodermique 
parfaitement neuve, tandis que le professeur Klein se servait 
exclusivement, pour ses propres injections, de pipettes de 
verre a pointe 6tiree a la lampe. Dans ce cas, il faut supposer 
que les bacilles et les spores du charbon avaient pu s'attacher 
aux vfctements de ce dernier, se repandre sur les tables et le 
parquet du second cabinet, et passer de \k dans les poils du 
cochon d'Inde au moment de l'experience. 
Un autre op^rateur, inoculant la tuberculose de Thomme au 
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cochon tTInde, travaillait sur la m6me table ou Klein faisait ses 
experiences sur le charbon. Deux des cochons d'Inde mou- 
rurent avec des Bacillus anthracis dans le sang. Cependant on 
s'6tait toujours servi de pipettes a pointes rScemment etirees 
et tous les instruments avaient et6 soigneusement flambes 
avant l'inoculation. 

Dans un autre cas, au contraire, un cochon d'Inde inocule 
avec une culture attenuee de Bacillus anthracis, ne pouvant 
produire des accidents mortels, est examine au bout de quel- 
ques semaines et Ton trouve tous ses organes farcis de bacilles 
de la tuberculose. En remontant aux renseignements, Klein 
s'aper^ut que le m6me jour il avait fait des experiences, dans 
le mgme laboratoire, sur la matiere tuberculeuse ; mais il avait 
toujours eu soin de se servir d'instruments diffSrents. Le mfeme 
phenomene se produisit chez un lapin qui mourut, non du 
charbon qu'on croyait lui avoir inocule, mais de tuberculose 
generahsee. Le liquide de l'inoculation 6tait evidemment 
impur. 

II est probable que les experiences de Biichner sur le bacille 
de la viande sont entachees d'une cause d'erreur semblable. 
En inoculant ce bacille a des souris, Biichner s'etonna de pro- 
duire le charbon chez ces animaux. Mais, comme il avait fait de 
nombreuses experiences sur le charbon dans le m6me labo- 
ratoire, il est bien probable que ses cultures du bacille de la 
viande etaient impures, et que c'etait le B. anthracis qu'il 
inoculait ainsi. 

Microbe du jequirity. — Voici encore un exemple d'une 
erreur analogue, par suite de laquelle on a cru qu'un microbe 
simplement septique pouvait se transformer en microbe patho- 
gene : le bacille du jequirity. Cette substance, r^cemment 
importSe de Tlnde, est extraite des graines de YAbrus preca- 
torius, plante du groupe des Legumineuses. Quelques gouttes 
de Tinfusion de ces graines portees sur Toeil produisent une 
conjonctivite que Ton provoque artificiellement pour faire 
disparaitre les granulations dont la surface interne des pau- 
pteres est quelquefois atteinte (trachoma). Dans Tlnde, on se 
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servirait du m6me liquide pour tuer les bestiaux par simple 
piqtire et leur enlever ensuite la peau. 

Or Sattler, ayant vu l'infusion de jequirity se remplir en 
quelques heures de bacilles mobiles semblables au Bacillus 
subtilis de l'infusion de foin (fig. 85), fit des cultures de ce 
bacille et reproduisit, a l'aide de ces cultures, une ophtalmie 
grave sur l'oeil des lapins. Neanmoins ilconstataque ce microbe, 
repandu dans Fair, est inoffensif; ilne manifeste ses proprtetes 
pathogenes que lorsqu'il est cultivG dans l'infusion de jequirity. 
Cependant Sattler attribue au microbe Taction pathogene de 
cette substance. 

Klein, ayant repris ses experiences avec beaucoup de soin, 
est arrive a debrouiller les contradictions qui semblent resulter 
des recherches de Sattler. II a demontre que le bacille du jequi- 
rity, a lui seul, ne peut pas plus produire une ophtalmie 
infectieuse que le bacille de la viande de Biichner ne peut pro- 
duire le charbon. Le principe ven^neux du jequirity est un 
ferment chimique {abrine), analogue a la pepsine et ind£pen- 
dant de tout microbe, et son pretendu bacille ne diff&re pro- 
bablement pas specifiquement du Bacillus subtilis. 

La transformation d'un microbe primitivement inoffensif en 
un microbe pathogene n'est d'ailleurs pas impossible, et nous 
en avons d£ja cite des exemples en parlant des microbes de la 
salive (p. 204). 

Microbes septiques et microbes pathogenes. — Ceci nous 
amene a d^finir, d'une fa$on plus precise que nous ne Tavons 
fait jusqu'ici, les termes de microbes septiques et de microbes 
pathogenes, qui sont d'un usage courant en bacteriologie. 

On appelle septiques ou saprogenes les microbes ou bacteries 
qui vivent en general dans les matieres organiques en decom- 
position et dans les cadavres. On trouve ces microbes ou leurs 
spores dans Fair, dans Teau et dans le sol, dans la bouche 
et le canal intestinal de Thomme et des animaux en bonne 
sante; mais ils se developpent en plus grande abondance 
partout ou se trouvent des tissus morts ou malades : dans 
le pus, dans la secretion bronchique du catarrhe pulmonaire, 
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a la surface des ulcerations intestinales , etc. Tels sont le 
Bacterium termo, le Bacillus subtilis, les microbes de la putre- 
faction, de la sueur des pieds, etc., dont nous avons prece- 
demment parle; tels soot encore le bacille de Tinfusion de 
viande de Biichner, celui du jequirity de Sattler, etc. 

Ces divers microbes, inocules ou injectes dans le sang, 
peuvent produire diflferents d6sordres qui, dans le premier 
cas, restent generalement locaux (oedeme), dans le second se 
reduisent a des foyers metastatiques enkystes dans les divers 
organes (foie. rein, poumon), ou bien produisent une infection 
generate du sang, comme dans la septicemic provoquee chez 
les lapins par Davaine, en leur inoculant du sang de boeut 
putrefi6. Ces lapins meurent en deux jours et Ton trouve leur 
sang rempli de Bacterium termo. Le m6me resultat est obtenu 
par Pasteur et Koch en inoculant tout simplement aux cochons 
d'Inde et aux souris un peu de terre ou d'eau putrefiee, con- 
tenant evidemment le mfime organisme. Mais on ne produit pas 
par ce moyen une maladie bien caracUris6e % ayant ses sym- 
ptdmes propres, 6pid6mique ou contagieuse, analogue auchar- 
bon, a la tuberculose pulmonaire ou au cholera. De la le nom 
de septic&mies expirimentales qu'on a donne a ces maladies 
qui n'existent pas, ordinairement, dans la nature. 

On appelle pathogdnes, au contraire, les microbes dont la 
presence caracterise en general une maladie particuliere , epi- 
demique ou contagieuse, ayant ses symptdmes et ses lesions 
speciales, quel que soit du reste le siege de ce microbe (dans le 
sang, l'intimite des organes, ou simplement a la surface du 
canal digestif). Tels sont les microbes du charbon, de la tuber- 
culose et du cholera, maladies qui existent dans la nature et ne 
sont pas le fait de Texperimentation par l'homme. 

Mais nous avons vu cependant, et c'est la une notion toute 
moderne, que, dans les maladies dites inflammatoires et les 
maladies a suppuration, des microbes d'ordinaire simplement 
septiques ou saprogenes pouvaient devenir reellement patho- 
genes : tels sont le Diplococcus Pasteuri de la pneumonie 
et le Streptococci pyogenes de l'erysipele et de l'infection 
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purulente (p. 210). II y a done des septic&mies accidentelles, 
naturelles, comme il y a des septicemics experimentales et 
provoquees. 

II est a remarquer en outre, par suite d'une particularity qui 
semble commune aux deux classes de microbes, que certaines 
bacteries produisent des effets tres differents suivant les ani- 
maux dans le corps desquels on les introduit. Ainsi la septi- 
cemic experimental des lapins et celle des souris ne peuvent 
s'inoculer aux cochons d'Inde ; de mSme, le chien et le pore 
sont plus ou moins refractaires' a l'inoculation du charbon. 
Enfin, dans certains cas, en cherchant a inoculer une maladie 
contagieuse a un animal, on produit simplement une septicemic 
qu'il ne faut pas confondre avec cette maladie. Ce resultat n'a 
rien qui doive etonner quand on sait que certaines especes de 
plantes, qui sont des poisons pour l'homme, sont mangees 
sans inconvenient par beaucoup d'animaux. 

En resume, la distinction que Ton etablissait, il y a quelques 
annees, entre les microbes saprogenes et les microbes septi- 
ques, entre ceux-ci et les microbes patho genes, tend de plus en 
plus k s'affaiblir, un m&me microbe pouvant &tre, suivant les 
circonstances, tantdt saprogene, tantdt septique et tantdt 
pathogene. 

La distinction qui reste entiere, est celle que Ton a etablie 
entre les microbes reellement spfaifiques (microbes du cholera, 
de la lepre, de la tuberculose pulmonaire, etc.) et les microbes 
accidentellement pathogenes (microbes de Terysipele; de la 
pneumonie, de la grippe, etc.). 

Associations microbiennes. — La presence de plusieurs 
microbes d'especes differefttes, dont Taction nuisible se com- 
bine du s'additionne dans une maladie, de maniere k en 
augmenter la gravite, est ce que Ton designe sous le nom 
d' associations microbiennes. C'est le corollaire de la non- 
speoificM de certains microbes dont nous avons parl^ prece- 
demment (voy. p. 219). 
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CONCLUSION 



LA THfiORIE MICROBIENNE COMPARES AUX AUTRES THEORIES 

PROPOSES POUR EXPLIQUER 
l'origine DES MALADIES CONTAGIEUSES 



II s'en faut de beaucoup que la theorie parasitaire des 
maladies contagieuses soit adoptee par la g6neralit6 des mede- 
cins : cette th6orie rencontre en ce moment une vive opposition 
de la part de praticiens haut places qui se sont faits les cham- 
pions de la theorie de Tinneit6 des maladies. Pour eux, la 
maladie se developpe chez le malade spontanement ou tout au 
moins sous Tinfluence d'un contage dont la nature est encore 
inconnue ; lorsqu'on rencontre des microbes dans le sang des 
malades, ce n'est la qu'une complication secondaire : ces mi- 
crobes ne sont pas la cause de la maladie, ils n'en sont m6me 
pas Ferment contagieux ni le v6hicule du contage. En un mot, 
la th6orie microbienne est une hypothese purement gratuite. 

Admettons avec eux que la theorie microbienne n'est qu'une 
hypothese et comparons-la aux autres hypotheses que Ton a 
proposees pour expliquer la nature virulente et contagieuse de 
certaines maladies. Cette comparaison pourra jeter quelque 
jour sur la question en litige. 

La valeur d'une hypothese se mesure au nombre et a Tim- 
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porlance des fails dont elle donne~ une explication claire, pre- 
cise et veritablement scientifique : elle se mesure aussi aux 
progres qu'elle fait faire a la science. Passons done en revue 
les principales theories que Ton a proposees pour expliquer 
Torigine des maladies virulentes et contagieuses, sans Tinter- 
vention des microbes. 

Theorie des blastEmes de Ch. Robin. — Bien que Robin 
n'ait rien publie (a notre connaissance du moins), au sujet de 
son opinion sur la valeur de la theorie microbienne, poste-: 
rieurement a 1873 (1), quelques-uns de ses eleves ont mis en 
avant, pour la combattre, des citations empruntees a des 
ceuvres du maitre dont la publication remontait k plus de 
vingt ans. 

Pour Robin, toute cellule ne nait pas d'une autre cellule 
sous forme de bourgeon, d'oBuf ou de spore. Sans doute la 
generation spontante aux depens d'elements d'origine exclusi- 
vement minerale n'existe pas; mais cette generation, cette 
gertise, se fait journellement aux depens d'une matiere orga- 
nised, vivante, mais liquide et amorphe, qui derive des autres 
cellules preexistantes. C'est ce liquide vivant que Robin designe 
sous le nom de blast erne. Le blasteme est Pexcedent de la 
substance nutritive, organisee, des cellules, substance que ces 
cellules exsudent autour d'elles : de nouvelles cellules peuvent 
se former de toutes pieces, aux depens de ce blasteme, sans 
deriver d'une cellule plutdt que d'une autre. G'est ainsi que se 
produisent, d'apres Robin, les globules du pus qui sont une 
creation nouvelle, le resultat de Torganisation d'un liquide 
exsude dans tous les organes, et nullement le produit du gon- 
flement, de la proliferation et du bourgeonnement des cel- 
lules preexistantes, comme on Tadmet dans d'autres theories 
et notamment dans celles de MM. Schiff et Cohnheim. 

Ceci pose, Torigine de toutes les maladies sera dans une 
alteration chimique ou physiologique des blastemes, qui tantot 
produisent des cellules normales propres a remplacer celles qui 
meurent par Tusure naturelle des organes, et tantot engen- 

(1) Ch. Robin, Anatomie et physiologie cellulaires (1873). 

Trouessart. — Les microbes. 17 
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drent des cellules maladives et dangereuses, soit par leur trop 
grand nombre comme dans l'infection purulente, soit par leur 
nature speciale comme dans le tubercule et le cancer. Mais 
laissons parler Robin lui-m6me : « La cause des troubles mor- 
bides est due a des changements survenus dans la quantite et 
la nature des principes imm6diats de la substance m£me des 
tissus et des humeurs. Ce sont alors ces alterations qui rendent 
possible le dtveloppement de spores de tris petit volume. La 
multiplication des v£g6taux microscopiques est un 6pipheno- 
mene et non la cause d6terminante et scientiflque m6me. La 
presence du parasite vtgttal est une complication prise pour la 
cause > (Histoire naturelle des v&gttaux parasites de rhomme, 
4853, p. 287.) 

Ceci a et6 6crit il y a plus de trente ans, et il est permis de 
se demander si les progres immenses accomplis depuis cette 
epoque n'auraient pas modifie quelque peu Topinion de Tauteur. 
M. Jousset de Bellesme a-t-il bien le droit de s'emparer 
aujourd'hui de ces paroles et de les paraphraser de la maniere 
suivante (1) : « Le microbe, lorsqu'il existe reellement, n'est 
qu'un epiph£nomene, et ce ne serait pas trop s'avancer que de 
prStendre qu'aucun element nouveau n'intervient ni dans la 
variole, ni dans la scarlatine, ni dans le tubercule, mais qu't/ 
ne se fait dans ce cas que des exaggerations, des proliferations 
d'tt&ments normaux, qui, sous l'influence de conditions 
tout a fait obscures, 6voluent d'une maniere tout a fait 
inusitee?... » 

La definition que donne M. Jousset de Bellesme n'est pas 
celle des maladies contagieuses, mais bien celle des maladies 
que Ton reunit sous le nom vulgaire et general de cancers (2). 
Est-ce a dire qu'il assimile ces maladies aux cancers ? Mais une 
telle assimilation est impossible : chacun sait que le cancer 

(1) Notes et souvenirs sur CI. Bernard (Rev. internaU des sciences biol, 
1882, II, p. 442). 

(2) Dans ces derniers temps on a decrit des bacteries trouv£es dans les 
tumeurs cancereuses. Ce sont de simples saprophytes, qui peuvent devenir 
septiques, mais non pathogenies, c'est-a-dire contagieuses, et ne sont nulle- 
ment specifiques. 
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n'estpas contagieux; ce seul fait creuse iih abime entre les 
deux genres d'affections. Non seulement le aancer n'est ni oon- 
tagieux ni inoculable, mais encore il n'est hereditaire que danfc 
un dixiime environ des cas : c'est le contraire pour la tuber- 
culose, maladie cohtagieuse pair son microbe, .et que Ton peufc 
bien dire h6reditaire dans les neuf dixiemes des cas. 

Ainsi done la theorie de M. Jousset de Bellesme n'explique 
rien, et passe absolument a c6te de la question puisqu'elle ne 
dit rien ni de la contagion ni de la virulence, et c'est la preen 
sement le point essentiel qu'il s'agit d'6claircir. Mais revenoris a 
la theorie de Ch. Robin. ! 

En disant que le microbe ne se developpe que dans des 
tissus deja altSres, Robin n'6tait pas si loin de la theorie para- 
sitaire que ses 616ves veulent bien le dire. Qu'hnporte que le 
microbe ne soit qu'iine complication, un epiphenomene, si ce 
phenomene secondaire domine toute la maladie et lui imprime 
son caractere dangereux, sa nature contagieuse et virulente? 
Dans la piqtire de la vipere, ce n'est pas la morsure des dents 
de l'animal qui est dangereuse, mais bien ^introduction du 
venin qui en decoule, e'est-a-dire Pepiphenomene : il en est de 
m6me dans la piqtire anatomique. 

Deux hommes sont atteints de pneumonie dans les mSriies 
circonstances : le premier guerira facilemeht parce qu'il n'a 
que trente ans, le second est presque fatalement condamne 
parce qu'il en a soixante-quinze : dira-t-on qu'il' est* mort 
de vieillesse et que la pneumonie n'est qu'un epipheno- 
mene? 

L'oidium et le phylloxera ont envahi nos vignes epuisees par 
une culture intensive : niera-t-oti pour cela que l'oidium et le 
phylloxera constituent deux maladies tres dangereuses, et 
dira-t-on que ce sont des epiphenom&nes ? 

II est done evident que la theorie de Robin, telle que ses 
eleves nous la presentent (en allant Pexhumer d'ecrits qui 
remontent a vingt ou trente ans), n'est plus au courant de la 
science, et dans tous les cas n'est pas applicable aux maladies 
virulentes et contagieuses. v . . 
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Theorie de M. Charlton Bastian et des medecins anglais 
be son ecole. — Cette theorie du contradicteur le plus ardent 
des Tyndall et des Pasteur se trouve diveloppee dans les Merits 
de MM. Lewis et Lionel S. Beale. Elle differe a peine de la pre- 
c£dente. Pour M. Lewis, c il est de toute evidence que les mi- 
crophytes du sang ne sont que des epiphenomenes ; que le 
changement des liquides du corps se fait avant qu'on puisse 
d6couvrir la moindre trace de leur presence (1) ». Comme on 
voit, e'est la theorie de Robin. 

M. Beale est plus exclusif et plus absolu encore (2). Pour lui, 
les particules solides du vaccin ne sont pas des bacteries ou des 
microcoques, mais des bioplastes, ou elements figures derives 
de la matiere vivante de la vache, et ce sont ces bioplastes qui 
constituent les contages effectifs de toutes les maladies viru- 
lentes : les bioplastes sont les particules tres petites de la 
matiere vivante de Fespece infest6e par la maladie. Le contage 
est un bioplasme et « chaque espece de bioplasme contagieux 
manifeste sa propre action spScifique et seulement celle-ci ». 
Nous laisserons k d'autres le soin d' admirer et de paraphraser 
ce jargon scientifique, qui semble fait pour nous ramener en 
arriere de plusieurs siecles; mais nous ferons observer que 
cette theorie de Beale se rapproche un peu d'une autre theorie 
beaucoup plus s£rieuse et beaucoup plus complete, dont il 
nous reste a parler. 

Theorie des microzymas de M. Bechamp. — Dans cetle 
th6orie, ce n'est pas un blasteme liquide qui se modifie dans 
les maladies, mais bien un blasteme organise et solide, compa- 
rable au sang, et constitu6 par de tres petites particules de 
matieres vivantes qui sont les microzymas. Les microzymas 
sont ces granulations el6mentaires que Ton voit au microscope 
dans les cellules et dans tous les liquides de Teconomie : ce 
sont eux, et non pas les cellules ou ils s'enkystent, qui sont les 
veritables agents de toutes les fonctions de Torganisme. C'est 
en s^cretant un liquide appele zymase ou ferment, et qui les 

(1) Les Microphytes du sang, 1881, p. 88 ct 93. 

('!) The Microscope in medicine, 4° £dit., Londrcs, 1882. 
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entoure continuellement (constituant avec eux cet ensemble 
que Ton appelle le protoplasma), que ces microzymas operent 
les transformations varices dont le but final est la nutrition de 
cet organisme. Ce ne sont pas des parasites venus du dehors 
qui produisent les maladies virulentes et contagieuses, ce sont 
les microzymas eux-m£mes, par une perversion de leur fonc- 
tionnement normal : ils s6cretent alors une zymase vici£e et se 
transforment en microcoques et en bacteries, que Ton croit a 
tort des corps etrangers alors qu'ils ne sont que le r^sultat de 
revolution particuliere des microzymas qui prSexistaient dans 
nos tissus. 

Mais ce n'est pas tout : ces microzymas sont imp£rissables. 
Dans nos organes les cellules meurent et se renouvellent, mais 
les microzymas qu'elles renfermaient ne font que s'associer 
avec d'autres microzymas pour constituer de nouvelles cellules. 
Apres la mort, ce sont eux qui par leur transformation en mi- 
crobes, produisent la fermentation putride, et leur existence se 
prolonge bien au delk de celle des organismes dont ils ont fait 
temporairement partie. Ainsi les microzymas de la craie, qui 
proviennent sans* doute des tissus des animaux et des plantes 
de cette epoque, apres un repos de plusieurs milliers de siecles, 
sont encore vivants et susceptibles de se transformer en bac- 
teries quand on leur fournit un liquide nutritif convenable, 
ainsi que l'a montr6 M. B6champ. 

Cette thSorie est incontestablement tr&s seduisante, et donne 
Texplication d'un bien plus grand nombre de faits que les 
theories pr6c£dentes ; mais il en est d'autres avec lesquels il est 
impossible de la mettre d'accord, tandis que la thSorie parasi- 
taire les explique facilement : tels sont par exemple le ph6- 
nomene de la putrefaction cadaverique et les bons effets 
du pansement de Lister ou de l'occlusion des plaies de 
M. GuSrin. 

Gh. Robin, dans sa theorie des blastemes, admettait aussi 
que la putrefaction cadaverique s'operait sans Tintervention 
d'aucun agent ext^rieur. 

Mais on sait aujourd'hui que les cadavres mis k Tabri des 
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gefraes de Fair se momifient sans se putrefier. Tel est le eas 
pour les corps qui se sont conserves, depuis plusieurs si&cles,. 
dans la crypte souterraine de Tune des eglises de Bordeaux, et 
qui sans aucune preparation antiseptique ont passe lentement 
& retat de momie. Beaucoup de souterrains et de cavernes, 
oil Fair est sec et a une temperature invariable, presentent 
des conditions favorables a cette momiflcation, sans doute 
parce que ce milieu est impropre a la vie des v£getaux infe- 
rieurs. 

La theorie des microzymas explique la transmission des ma- 
ladies par les elements figures des virus, alors que le liquide 
flltrt de ce mfime virus est sans danger : sous ce rapport, elle 
■est plus d'accord avec les faits que la theorie des blast^mes j 
•mais elle n'explique pas les effets de Focclusion ou du tamisage 
de Fair dans le pansement de M. Guerin et ceux de l'acide phe- 
nique dans le pansement de Lister. En effet, si les microzymas 
virulents sont dans le corps du malade et ne viennent pas du 
dehors, on comprend difflcilement que ce procede puisse 6tre 
de quelque utilite. II saute aux yeux que ce tamisage, qui n'ar- 
r6te que les particules solides de Fair, mais laisse passer Fair 
lui-m6me, n'agit qu'en ecartant quelque chose qui se trouvait 
en suspension dans Fatmosphere, et ce quelque chose ne peut 
&tre que les organismes figures ou les germes de Fair. 

Theorie des ptomaines. — La decouverte d'alcaloides spe- 
ciaux dans le pus par Panum (septine), puis dans les cadavres 
et les matieres en putrefaction par Selmi et Gautier (pto- 
maines), a ete la derniere ressource a laquelle se sont rac- 
croches les partisans de la theorie des virus sans microbes. 
On a pense que ces ptomaines, ou alcaloides toxiques, etaient 
le produit d'alterations cadaveriques ou morbides purement 
ohimiques se produisant dans les tissus et les liquides de Feco- 
nomie en dehors de toute intervention des microbes. Cette con- 
ception a priori ne difffere pas en realite de la theorie des 
blastemes de Ch. Robin. Si on Fadmet, tous les microbes 
pathogenes se trouvent assimiles au bacille du jequirity de 
Sattler, qui vit et se d£veloppe il est vrai dans le sue toxique 
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des graines de YAbrus precatorius , mais n'est pour rien , 
comme Klein l'a demontre, dans la conjonctivite artificielle que 
Ton provoque & l'aide de ce liquide. 

Mais cette theorie des ptomaines sans microbes ne tient pas 
devant l'etude impartiale des faits. On peut, il est vrai, par une 
filtration convenable, separer la ptomaine de son microbe, 
mais la reciproque (comme dans le cas du jequirity) est im- 
possible. Ce microbe, separe du liquide primitif et transports 
dans les bouillons de culture successifs, de maniere a Pobtenir 
pur de tout element etranger, continue k produire la ptomaine 
qui le caracterise et qu'il fabrique de toutes pieces aux dgpens 
du liquide de culture, comme le demontrent les experiences 
recentes de M. Gabriel Pouchet sur la ptomaine du cholera. II 
n'y a pas plus de ptomaine sans microbe special qu'il n'y a 
d'ergotine sans Claviceps purpurea ou de vinaigre sans Bacil- 
lus aceti. 

LA THEORIE MICROBIENNE DE M. PASTEUR EST LA SEULE QUI 

explique tous les faits. — La theorie microbienne est la 
seule qui ne soit plus forcee d'avoir recours a ces expressions 
vagues dont se contentait l'ancienne m^decine pour expliquer 
la contagion des maladies, et dont se contente encore M. Jous- 
set de Bellesme lorsqu'il parle de conditions tout a fait obscures 
dans la production de ces maladies. Toutes ces expressions de 
miasmes, de virus, d'effluves, etc., dont on se servait, il y a 
moins de vingt ans, pour designer ce quelque chose d'inconnu 
qui constitue le contage, ne se definissaient qu'en ayant recours 
a une « action catalytique » qui n'avait d'autre utility que 'de 
reculer la solution du probleme et de substituer une inconnue 
a une autre inconnue (1)! La theorie parasitaire n'aurait-elle 
eu d'autre utility que de nous debarrasser des « miasmes > et 
des « effluves », et surtout des « actions catalytiques », qu'elle 

(1) Yoy. par exemple 1'article Miasmes dans le Diciionnaire de Nysten, 
'Littre et Robin (Edition de 1864) : a Les miasmes sont constituls par les 
substances org aniq ties de Vair a divers 6tats de modifications catalytiques. » 
Les mots soulignds le sont par M. Robin lui-menie. — Yoy. aussi les mots 
Effluves, Catalytiques, Virus, etc. 
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aurait deja fait faire un pas immense a la science. A partir du 
jour ou il a 6te dSmontre que les miasmes et les effluves, de 
m6me que les virus, n'etaient pas autre chose que les germes 
de Fair, c'est-a-dire les microbes et leurs spores, toute la 
pathologie s'est trouv6e eclairee d'une lumiere 6clatante, dont 
on peut mesurer les bienfaits au nombre des travaux accomplis 
dans cette direction depuis moins de dix ans. 

Cette theorie nous a donn£ Pocclusion des plaies de M. Gue- 
rin, le pansement antiseptique de Lister, la nouvelle vaccine 
de M. Pasteur, et ces trois grandes d^couvertes sufiiraient a 
immortaliser cette hypothese. Quels sont les progres accomplis 
dans la science que les autres theories peuvent porter a leur 
acquit, en face de ceux de la theorie microbienne? Nous n'en 
connaissons pas, et cela suffit pour les juger. 

Du reste la theorie microbienne est sortie desormais de cette 
phase primitive ou on pouvait la consid^rer comme une simple 
hypothese, pour entrer dans le domaine des faits precis. Avant 
qu'une maladie infectieuse soit consider6e comme due k la 
presence d'un microbe speciflque, il est indispensable qu'elle 
ait ete soumise a Tepreuve des quatre regies suivantes qui 
ont ete tres nettement etablies par Koch : 

1° II faut que le microbe en question ait et6 trouve soit dans 
le sang, soit dans les tissus de Thomme ou de l'animal malade 
ou mort de la maladie ; 

2° Ce microbe pris dans ce milieu (le sang ou les tissus, sui- 
vant le cas), et cultive artificiellement hors du corps de Fanimal, 
doit 6tre transporte de culture en culture pendant plusieurs 
generations successives, en prenant les precautions neces- 
saires pour empGcher Tintroduction de tout autre microbe 
dans ces cultures, de fa$on a obtenir le microbe speciflque pur 
de toute esp6ce de matiere provenant du corps de l'animal qui 
Ta primitivement fourni; 

3° Le microbe ainsi purifie par des cultures successives, 
reintroduit dans le corps d'un animal sain, mais sujet a la ma- 
ladie, doit reproduire chez cet animal la maladie en question 
avec ses sympt6mes et ses lesions caracteristiques ; 
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4° Enfln on doit constater que, dans l'animal ainsi inocule, 
le microbe en question s'est multiplie et se retrouve en nombre 
superieur a celui de Pinoculation (1). 

Ges quatre conditions sont necessaires, mais elles sont suf- 
fisantes, et, dans Petat actuel de la science, on peut les consi- 
derer comme remplies pour un nombre dejk imposant de 
maladies. 

L'opposition que la theorie microbienne rencontre en patho- 
logie n'est pas nouvelle et n'a rien qui doive nous etonner : a 
toutes les epoques la medecine a tenu a ses vieilles traditions 
et n'a renonce qu'avec peine a voir dans la maladie quelque 
chose de myst£rieux comme au temps de P antique theurgie, 
dont les devins et les sorciers modernes sont le dernier reste. 
La theorie parasitaire est sans doute trop simple et trop natu- 
relle pour qu'on croie devoir Paccepter sans contestation ; 
mais ses prec^dentes conqu£tes sont d'un bon augure pour 
Pavenir. Est-il besoin de les rappeler? Au commencement de 
ce siecle la theorie parasitaire de la gale rencontra la m&me 
opposition : quel est le m£decin qui doute aujourd'hui que le 
Sarcoptes scabicei soit la seule cause de Paffection? Un peu 
plus tard, vers le milieu du siecle, quand on constata la pre- 
sence de microphytes particuliers dans la plupart des maladies 
de la peau, personne ne voulut croire a Pimportance de cette 
dScouverte : et cependant il est bien peu de medecins qui nient 
desormais que ces microphytes ne soient la principale ou, pour 
mieux dire, la seule cause de ces maladies. 

De m£me, lorsque Pon voit, dans le sang de rate, le torrent 
circulatoire et tous les organes remplis de bacteridies {Bacillus 
anthracis) qui se developpent et pullulent avec une grande 
activite, niera-t-on que leur presence ne constitue un danger 
immediat, surtout maintenant que Pon sait que ces organismes 
f'abriquent, aux depens de Porganisme, un poison violent (pto- 
maine) qui penetre la ou la bacteridie ne penetrepas? Dira-t-on 
que les bacteries ne sont ici qu'un « epiphenom&ne », c'est-a- 

(1) Koch, die Milibrand-Impfung, Berlin (1883). 
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dire une complication sans importance et dont il n'y a pas lieu 
de s'inquteter? 

Ce que nous disons ici du sang de rate, nous pourrions le 
dire de toute autre maladie : de la dipht^rie, de la variole ou 
de la fievre intermittente. Et nousne craignons pas de l'avancer, 
nos instruments seraient-ils trop faibles pour nous faire voir 
les organismes qui sont la cause de ces maladies, que la raison 
seule nous forcerait d'en admettre l'existence, d'apres ce que 
nous savons en general de la marche et de la nature des mala- 
dies contagieuses. Qui dit contage dit microbe : et c'est la sim- 
plicity m£me de cette theorie qui lui donne sa haute valeur et 
qui nous permet de la considerer comme Texpression m£me de 
la realite. 

Qu'importe apres cela qu'on discute sur la question de savoir 
si le microbe est le contage m£me ou s'il n'en est que le vehi- 
cule ou le porteur? s'il agit par lui-mfime ou seulement par les 
ptomaines qu'il produit? s'il existe un microbe specifique pour 
chaque espece de maladie, ou si ce microbe est susceptible 
de se transformer, comme tout 6tre vivant, suivant la nature 
du milieu dans lequel il se nourrit? Ce sont la des questions 
secondaires, dont Tavenir nous donnera sans doute la solution, 
mais qui ne touchent en rien au principe m£me de la theorie 
parasitaire. Cette theorie vient a peine d'etre fondee : chaque 
jour apporte une nouvelle pierre a Pedifice, mais on ne peut 
exiger qu'il soit deja complet dans toutes ses parties : les pro- 
gres de la science pourront le modifier dans ses details; mais 
ce qu'on peut affirmer, c'est que le fond m6me en restera, 
parce qu'il repose sur l'interpretation simple et naturelle des 
faits. 
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APPENDICE 



Nous avons rSuni dans cet appendice les Tableaux sysUma- 
tiques des classes et des ordres auxquels appartiennent les 
microbes (veg6taux ou animaux), afin que le lecteur puisse sb 
rendre compte du rang qu'oecupent ces microbes soit dans le 
regne aniipal, soit dans le regne vegetal. Chacun de ces tableaux 
commence par les formes les plus inferieures de chaque groupe'. 

A 

REGNE YfiGfiTAL 
CLASS! DES algues (d'apres Van Tieghem). 

Ordre 1. Gyanpphyctos {Algues bleues). 

* Famillc 1 Nostocacles. 

* — 2 Bactlriac6es. 

Ordre 2. Ghlorophycles {Algues vertes). 

» — • ' * 

Famillc 1 Conjugue'es. 

— 2 Cenobiees. 

* — 3.. . Siphone"es (Hematococcus). 

— 4.... Confervace*es. 

Ordre 3. Phsdophycees {Algues brunes). 

Famille 1 Characees. 

— 2.... HydrurSes. 

— 3 Diatom6es. 

— 4 Phaeosporees. 

— 5 DictyotSes. 

— 6. . . . FucacSes. 

Ordre 4. Floridles (Algues rouges). 
(Dix families.) 
Les families dont il est traite* dans ce volume, sont marquees d'un *. 
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AA 

TABLEAU DES CYANOPHYCfiES OU ALGUES BLEUES 

I « I a. line seule direction \ Pas d'heHSrocystes. * Oscillariees. 

*3 a I de cloisonnement, j (cellules 

•2 ^ thalle filamenteux, \ toutes semblables) 

S 1 continuoudissoci£, \ 

" s JJ g 1 avec ou sansgeUe. ; Dcs he*te>ocystes... Noslocees. 

So.-- o I fc- #ew# directions de 

o» 2 s* o < cloisonnement, ( .,. .^^i,;!,, 

© © 5» © \  \ Merismopediees. 

8 3 o £ thalle membraneux 

o w o 1 

•• « j? K I dissocie\ 

® ° f c ' ^ r0 ** directions de 

^ a « cloisonnement , ^ Chroococceet. 

1 S 13 thalle massif dis- 
^ \ socie\ 

II. — Spores endogenes : ordinairement pas de matiere 

colorante verte (voy. p. 78) * BACTfrtiACtas. 



RfcGNE VfiGfiTAL 
classe »ES champignons (d'apres Van Tieghem). 



Families. 



Ordre 1. Myxomycetes. 
Ordre 2. Oomycetes 



Ordre 3. * Ustilagin6es. 

Ordre 4. * Urldinles. 

Ordre 5. Basidiomycetes. 

Ordre 6. Ascomycetes.. . 



1 . Chlytrid<5es. 

2. Ancylist£es. 

* 3. Mucorin6e. 

* 4. Entomophthordes. 

* 5. Pe>onospor6es. 

* 6. Saprol£gniees. 

7. Monoblephariddes. 



1 . Tremellin£es. 

2. Hym£nomycetes. 

3. Gaste>omycetes. 

\ . Discomycetes (et* Saccharomycetes). 

2. P£risporiacees. 

3. PyrSnomycetes. 
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G 

RfcGNE ANIMAL 
embranchment des protozoaires (d'apres Raph. B Ian c hard). 

class e 1. Rhizopodes. 

Ordrc 1. Moneres. 

* — 2. Amibes. 

— 3. H&iozoaircs. 

— 4. Radiolaires. 

— 5. Foraminiferes. 



classe 2. Sporozoaires. 

Ordre 1. Gr6garines. 

— 2. Goccidies. 

— 3. Sarcosporidics. 

— 4. Microsporidies. 

— 5. Myxosporidies. 



classe 3. Flagell6s. 
Sous-classe des Flagelles. 

* Ordre 1. Peridinicns. 

* — 2. Cystoflagelles. 

* — 3. Infusoires. 

Sous-classe des Cilies. 

Ordrc 4. Holotriches. 

— 5. Heterotriches. 

— (5. Peritriches. 

— 7. Hypotrichcs. 

Sous-classe des Acinetes. 
Ordre 8. Succurs. 

• Les ordres marques d'un * sont ceux qui rcnfermcnt des types que Ton 
rencontre dans l'organisme de riiommc ou des animaux, vivant plus ou moins 
en parasites. 



TABLE 
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Abrine, 253. 

Abrus precatorius, 252. 
Acescence des vins, 84. 
Achorion Schoenlenii, 43. 

— keratophagus, 53. 
Acidite, 81. 

Action catalytiquc, 263. 

— de presence, 263. 
Aeiobies (Microbes), 99. 
Aeroscope, 141. 
Agar-agar, 241. 
Agaric comestible, 9. 
Agaricus melleus, 33. 
Air (Microbes de 1'), 138. 
Alcaloides des microbes, 217. 
Alopecia areata, SO. 
Alop6cie, 49. 

Amertume des vins, 87. 

Anaerobies (Microbes), 99. 

Anthracnose, 31. 

Anthrax, 212. 

Antiseptique (Pansement), 221. 

Antiseptiques, 230. 

Appcrt (Procede de conservation d'), 

228. 
Ascococcus, 18. 
Ascomycetes, 17. 
Ascophora mucedo, 33. 
Aspergillus, 21. 

— glaucusy 22. 
Associations microbiennes, 255. 
Atmosphere (Mierobes de 1'), 138. 



I Attenuation des microbes pathogenes, 
i 242. 
Aubernage, 32. 



Bacilles (Bacillus), 78, 79. 

— du charbon, 114. 

— du cholera, 177. 

— de la fievre typhoidc, 174. 

— de la gangrene, 207. 

— delalepre, 201. 

— de la malaria, 161. 

— de la morve, 132. 

— de l'oedeme malin, 125. 

— de la phtisie, 198. 

— de la putrefaction, 97. 

— de la rage, 128. 

— saprogenes, 207. 

— de la sucur des pieds, 207. 

— du tetanos, 210. 

— virgule, 177. 
Bacillus, 78, 79. 

— amylobacler, 95. 

— anthracis, 114. 

— bulyricus, 95. 

— komma, 177. 

— malar ix, 161. 

— megatherium, 251. 

— subtilis, 154. 
Bacteridies, 113. 

Bacteries en g6n£ral (voy. Microbes), 
ou microbes proprement dits, 
77. 
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Bacteries (Nature vdgeHalc des), 72. 

— de la carie dentairc, 157. 

— des caux croupissantcs, 146. 

— des cgouts, 146. 
Bacterium, 78, 80. 

— aceti, 73, 84. 

— xruginosum, 111. 

— bombycis, 184. 

— cyanogenium, 110. 

— Hneola, 81. 

— prodigiosum, 108. 

— subtile, 154. 

— termo, 75. 

— xanthinum, 110. 
Bullons dc culture, 143, 239. 

— sterilises, 143, 239. 
Baregine, 101. 
Basidiomycetes, 10, 11. 
Beggiatoa, 101. 

— alba, 103. 
Bcurrc, 94. 
Bierc, 66. 

Blastemcs (Thloric des), 257. 
Blennorragic (Microbes dc la), 206. 
BleHissement des fruits, 26. 
Boisson antiscptiquc contre lc cho 

le>a, 232. 
Boissons fermentees, 62, 69. 
Botrytis bassiana, 41. 
Bougie Ghamberland, 227. 



Calvitic (Microbe dcla), 49. 
Carie des cercales, 15. 

— dentairc, 157. 

— seche, 53. 
Carpozyma apiculata, 64. 

Causes d'erreur dans l'etude des mi- 
crobes, 250. 
Champignons (classification), 10, 268. 

— genlralites, 7. 

— parasites, 35. 

— parasites des insectes, 38. 

— parasites de la peau, 42. 

— parasites (poly morphisme), 249. 
Champignons parasites (traitement), 

53. 



Charbon des clreales, 15. 

— ou sang de rate, 114. 

— dc la vigne, 31. 
Chaulagc des cereales, 16. 
Cholera (Microbe du), 177. 

— (antiseptiques), 184. 

— (mode de propagation), 182. 

— des poules, 122. 

— (preservation), 184. 
Cils vibratiles, 75. 
Cladolhrix, 78, 80. 
Classification des algues, 3, 267, 268. 

— des champignons, 10, 258. 

— des microbes, 78. 

— des protozoaires, 3, 269. 
Claviceps purpurea, 18. 
Colorants (Reactifs). 236, 
Coloration des microbes, 236. 
Conserves alimentaires, 2-8. 
Contage, 256, 263. 
Coqueluche, 196. 

Cornilia, 125. 

Corpuscules vibrants, 133, 135. 

Cow-pox, 188. 

Craie (Microbes dc la), 106. 

Crasse parasitaire, 47. 

Croup (Microbe du), 190. 

Culture des microbes, 238. 

Cyanophycdcs, 77, 268. 



Defense contre les microbes, 221, 
Dematium giganteum, 37. 
D£potoirs, 150. 
Disinfectants, 230. 
Dessin des microbes, 238. 
Diblastique (Thdorie), 147. 
Digestion (Microbes de la), 104. 
Diphte>ie de l'homme, 190. 
— des oiscaux, 190, 195. 
Diplococcwt, 78, 122. 



Eaux (Microbes des), 145. 
Eaux potables (Microbes des), 145. 
— de puits, 225. 
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Eaux dc puits dans la panification, 225. 

— sans microbes, 224. 

— stagn antes, 146. 

— de sources, 146. 

— (Importances des) dans le cho- 

lera, 178, 179. 

— (Importance des) dans la fievre 

typhoide, 224. 

— (Rdle des) potables dans la 

transmission des maladies, 
224. 

— sulfureuses (Microbes des), 101 . 

— de-vie, 70. 
figouts, 146, 150. 

Ehrlich (M&hode de coloration d') , 238. 
Elephantiasis, 202. 
Entomophthora Planchoni, 38. 

— rimosa, 38. 
Entomophthor£es, 39. 
Ergot de ma'i's, 20. 

— deseigle, 17. 
Erg-otisme, 20. 

firysipele (Microbes dc 1'), 208. 
Erynphe, 23, 27. 

— Tuckeri, 23, 27. 
Eurotium repens, 21. 



Faisandage, 96. 
Farcin, 131. 
Fermentations, 56. 

— acetique, 81. 

— alcoolique, 62. 

— ammoniacale, 92. 

— de la biere, 96. 

— butyrique, 94. 

— cadavdrique, 96. 

— (Historique des), 58. 

— industrielles, 62. 

— lactique, 89. 

— des liquidcs sucres, 247. 

— panaire, 71. 

— putride, 96. 

— du vin, 62. 
Ferments, 56. 

— apicule, 64. 
TroUESSAKT. — Les Microbes. 



Ferment du pain, 71. 

— par en bas, 68. 

— par en haut, 69. 
Fievre 6ruptives, 184. 

— intermittentcs, 158. 
- jaune, 168. 

— des jungles, 168. 

— des marais, 158. 

— rlcurrente, 168. 

— typhoide, 172. 

— typhoide des chevaux, 124. 
Flacherie, 133. 

Flagellum, 75. 
Fleurs du vin, 84. 
Filtre Chamberland, 227. 

— ordinaire, 226. 

— a steriliser, 242. 
Fosses d'aisances, 149. 

Foin (Microbes de l'infusion du), 154. 

Fourmiliere, 53. 

Fourneau a gaz, 240. 

Fromages, 94. 

Fumage des viandes, 229. 

Furoncle, 212. 



Gangrene, 207. 

— gazeuse, 125. 
Gattine, 133. 
Germes de l'air, 140. 
Germination (Microbes de la), 104. 
Gin, 70. 
Glairine, 101. 
Godet favcux, 44. 
Goitre, 207. 
Graisse des vins, 87. 
Grippe 6pidemique, 196. 
Gudpe vegetante, 39. 



: Hematozoaires, 165. 

— de la malaria, 164, 166. 
Herpes circinala, 46. 
Herpes circine, 45. 
Houille (Microbes de la), 106. 
Hygiene des eaux potables, 224. 
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Immunity, 244. 
Infection purulente, 210. 

— putride, 210. 
Influenza, 196. 
Inoculation, 243. 

— dans le charbon, 119. 
Institut Pasteur, 139. 
Instruments de laboratoire, 235. 
Isaria pulveracea, 40. 

— sphingum, 39. 



Jequirity (Microbe du), 252. 



Kava, 70. 
KcSphyr, 91. 
Klebsiella, 156, 204. 
Koumis, 70. 



Laboratoires (Cultures dans les), 234. 
Lait, 89. 

— cailte, 89. 

— (Maladies transmises par le), 

200. 
Lepre (Microbe de la), 197. 
Leptothrix buccalis, 154, 246. 

— (son polymorphism e), 246. 
Lcvures, 61. 

— de biere, 66. 

— inferieure et sup£rieure, 68. 

— du pain, 71. 
Lichens, 246. 
Liquides de culture, 143. 



Mai blanc, 28. 

— noir, 31. 

Maladies a microbes, 113, 138. 

— (Mode d'action des microbes 

dans les), 218. 



Maladies des animaux domestiques, 
113, 124. 

— de 1' horn me, 138. 

— des plantes, 137. 

— des pommes de terre, 23. 

— des vers a soie, 133. 

— de la vigne, 27, 34. 

— des vins, 83. 
Malaria, 160. 
Malasteiia furfur, 47. 
Maltage, 68. 

Melange des microbes dans les cul- 
ture, 250, 251. 
Mensuration des microbes, 238. 
Mentagre, 46. 
Merulius destruens, 37. 

— lacrymans, 37. 
Meunier, 28. 
Miasmes, 149. 

— humains, 172. 
Microbes en ggnlral, 1. 

— aerobies et anaerobies, 99. 

— de Fair, 138, 140. 

— de l'atmosphere, 138, 140. 

— des animaux domestiques, 113 

— bienfaisants, 104. 

— de la bouche, 152. 

— du canal digestif, 152. 

— de la calvitie, 49. 

— chromogencs, 107. 

— (Classification des), 78 et Ap- 

pcndice, 267. 

— (Culture des), 238. 

— (Defense contre les), 221. 

— destructeurs des pierres, 10i 

— des eaux, 145. 

— des eaux sulfuretises, 101* 

— du ke'phir, 91. 

— du jequirity, 252. 

— de l'homme, 138. 

— de la houille, 106. 

— du lait, 89. 

— du lait bleu, 110. 

— lancSote, 203. 

— lumineux, 111. 

— des maladies de Thomme et 

des animaux (voy. le noffl d e 
chaque maladie). 
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Microbes des maladies des plantes, 
137. 

— (Mode d'action des), 218. 

— (Nature vegeHale des), 72. 

— (origine du mot), 3. 

— du pain gat<5, 113, 219, 253. 

— pathogenes, 113, 219, 253. 

— photogenes, 111. 

— du poisson gat£, 112. 

— (Polymorphisme des), 245. 

— proprement dits, 72. 

— (Ptomaines des), 218, 262. 

— (Recherche des), 235. 

— (Rdle des) dans la nature, 5. 
— - de la salive, 155. 

— du salpdtre, 102. 

— saprogenes, 253, 255. 

— septiqucs, 253, 255. 

— du sol, 147. 

— • dutStanos, 209. 
— - de Purine, 92. 

— virulcnts de la salive, 155. 

— vivants de la craie, 106. 
Microbienne (Tbeorie) de Pasteur, 

263. 
Micrococcus, 78, 79. 

— aurantiacu8, 110. 
^ — bombycis, 136. 

* — Candidus, 110. 

— Chlorinus, 110. 

— cyanus, 110. 

— decalvans, 50. 
-— diphtericus, 190. 

— fulvus, 110. 

— gonorrhese, 205. 

— prodigiosus, 205. 

— pyogenes, 212. 

— septicus, 211. 

— tetragenus, 200. 

— urese, 92. 

— violaceus, 110. 
Microcoque de la blennorragie, 206. 

— de la carie dentaire, 157. 

— de l'erysipele, 208. 

— de la fievre typhoide, 172. 

— du phlegmon, 212. 

— de la pneumonie, 202. 

— de la salive, 155. 



Microspira, 177. 
Microspores, 48. 
Microsporidies, 162, 269. 
Microsporon diphtericus, 190. 

— furfur, 47. 

— Audouini, 48. 
Microtome, 235. 
Microzymas, 4, 137. 

— (Th^orie des), 260. 
Mildiou. 29. 
Moisissures, 17, 23. 

— du cuir. 21. 

— des fru ; ts, 21. 

— injectdes dans le sang, 250. 

— du papier, 37. 

— (Polymorphisme des), 247. 
Monades dans la fievre jaune, 171. 
Morts-flats, 135. 

Morve, 131. 

Mouvements des microbes, 75. 

Mucor caninusy 23. 

— mucedo, 24. 
Mucorinecs, 23. 
Muguet, 51. 

Mycose intestinale, 118. 



Nature ve*ge*talc des levures, 62. 

-r- des microbes, 72. 
Neige sanglantc, 109. 
Nielle du ble, 15. 
Nitre (Microbe du), 61. 
Non-sp6cificite* de certains microbes, 

219. 
Nosema bombycis, 184. 



Occlusion (Methode d') de Gue>in. 
221. 

— (Procdde" d') d'Appert, 223. 
(Ecidium, 14. 

Oidium, 27, 

— albicans, 51. 
Onychomycosis, 53. 
Oomycetes, 23. 
0phidomona8 sanguinea, 109* 
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Ophtalmie purulente, 205. 
Oreillons, 207. 
Otcillaires, 77. 



Pacinia, 177. 

Palmclla, 158. 

Pain devore" par les moisissures, 37. 

Pain (Microbes dans le)> 111. 

Panaris, 212. 

Panification, 71. 

Pansementde Lister, 221. 

Pasteurella, 122. 

Pebrine, 133. 

Pelade, 48. 

— (Fausse), 20. 
Pellagre, 21. 
Pelletage, 16. 
Pemmican, 229. 
Penicillium, 37. 

Peripneuraonie contagieuse, 12-4. 
Pe>itonite puerpe>ale, 214. 
Peronospora, 25, 30, 181. 

Peste bovine, 125. 

Petit-lait, 89. 

Phagocytes et phagocytose, 213. 

Phlegmon, 212. 

Phoma uvicola, 31. 

Phosphorescence, 112. 

Photographie des microbes, 238. 

Phtisie, 197. 

Picote, 188. 

Pipettes, 236. 

Pityriasis capitis, 48, 50. 

— versicolor, 46. 
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- * Principes de sociologie. 4 vol., traduits par MM. Gazelles et Gerschel : 
Tome 1. 1U fr. — Tome II. 7 fr. 50. ~ Tome III. 15 fr. — Tome IV. 3 fr. 75 

- * Essais snr le prbgres.T/aduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2* e*dit. 7 fr. 50 

- Essais de politique. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 3* 6dit. 7 fr. 50 

- Essais scientifiqnes. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2* e*dit. 7 fr. 50 

* De 1'Education physique, intellectaelle et morale. 1 vol. 5* 6dit. 5 fir. 

- • Introduction a la science sociale. 1 vol. 9* 6dit. 6 fr. 

- Les Bases de la morale evolutionnxste. 1 vol. 4* 6dit. 6 fr. 

- • Classification des sciences. 1 vol. in-18. 4* 6dit. 2 fr. 50 

- L'Individu contre l'£tat. Traduit par M. Gerschel. 1 vol. in-18. 2* e*dit 2 fr. 50 

- Descriptive Sociology, or Groups of sociological facts. French compiled by 
James Collier. 1 vol. m-folio. * 50 fr. 

* HUXLEY, de la Socidte* royale de Londres. Hume, sa vie, sa philosophie. Traduit 
del'anglais et prlclde' dune Introduction par G. Compayre. 1 vol. 5 fr. 

* JANET (Paul), de 1'Institut. Les Causes finales. 1 vol. 2* 6dit. 10 fr. 

- • Histoire de la science politique dans ses rapports avec la morale. 
2 forts vol. 3* 6dit., revue, remanige et consid£rablement augmented. 20 fr, 

JANET (Pierre), professeur au lycee Louis-le-Grand. L'automatisme psycholo- 
gique, essai sur les formes inferieures de I'activiie* mentale. i vol. 1889. 7 fr. 50 

• L AUG EL (Auguste). Les Problemes (Problemes de la nature, problemes de la 
vie, problemes de Tame). 1 vol. 7 fr. 50 

* LAVELEYE (de), correspondant de 1'Institut. De la Propri6t6 et de ses formes 
primitives. 1 vol. 4« 6dtt. 1891 . 10 fr. 

- Le Gouvernement de la democratie. 1 vol. (Sous pressed 

* LIARD, directeur de l'enseignement superieur. La Science positive et la Mela- 
physique. 1 vol. 2* 6dit. 7 fr. 50 

- Descartes. 1 vol. 5 fr. 
LOMBROSO. L'Homme criminal (criminel-ne\ fou-moral, epileptique).£tude anthro- 

pologique et m£dico-legale, pr6c6d£e d'une preface de M. le docteur Letournead. 
1 vol. 10 fr. 

- Atlas de 40 planches, avec portraits, fac-simil6s d'6critures et de dessins, tableaux 
et courbes statistirjues pour accompagner le precedent ouvrage. 2* Edition. 12 fr. 

- L'Homme de genie, traduit sur la 8° Edition italienne par Fr. Golonna d'Istria, 
et precede d'une preface de M. Gh. Richet. 1 vol. avec 11 pi. hors texte. 10 fr. 

LYON (Georges), maitre de conferences a l'Ecole normale. L'ldealisme en An- 
gleterre au xvnp siecle. 1 vol. 1888. 7 fr. 50 

MaRION (H.), protesseur a la Sorbonne. De la Solidarity morale. Essai de 
psychologie appliqu6e. 1 vol. 3* 6dit. (V. P.) 5 fr. 

MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 1 vol. 7 fr t 50 
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Suite de la Bibliotheque de philosophic contemporaine, format in-8. 

MAUDSLEY. La Pathologie de l'esprit. 1 vol. Trad, par M. Germont. 10 fr. 

* NAVILLE(E.), correspond, de l'lnstitut. La Logique de l'hypothese. 1 vol. 5 fr. 

— La physique mod erne, 1 vol. 2 e edit. 1890. 5 fr. 
PAULHAN (Fr.). Lactivite mentale et les elements de l'esprit. 1 vol. 1889. 10 fr. 
PfiREZ (Bernard). Les trois premieres annees de l'enf ant. 1 vol. 4* 6dit. t 5 fr. 

— L' Enfant de trois a sept ans. 1 vol. 2 s edit. 5 fr. 

— L'tiducation morale des le berceau. 1 vol. 2* edit. 1888. 5 fr. 

— L'Art et la Poesie chez 1' enfant. 1 vol. 1888. 5 fr. 
PIDEHIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad, de l'allemand par M. Girot. 

1 vol. avec 95 figures dans le texte. 1888. (V. P.) 5 fr. 

PREFER, professeur A l'Universitl de Berlin. Elements de physiologie. Traduit 

de l'allemand par M. J. Soury. 1 vol. 5 fr. 

— L'Ame de Penfant. Observations sur le developpement psychique des premieres 
amines. 1 vol., traduit de 1'allemand par M. H. G. de Varigny. 1887. 10 fr. 

R1BOT (Th.), directeur de la Revue philosophique. L'Hereditd psychologize. 
1 vol. 4'edit. 7fr.50 

— * La Ptyohologie anglaise contemporaine. 1 vol. 3* edit. 7 fr. 50 

— * La Psychologie allemande contemporaine. 1 vol. 2 # e'dit. 7 fr. 50 
RICHET (Gh.) t professeur a la Faculty de medecine de Paris. L'Homme etl'Intel- 

ligenoe. Fragments de psychologie et de physiologic. 1 vol. 2*4dit. 10 fr. 

ROBERTY (E. de). L'Ancienne et la Nonvelle philosophie. 1 vol. 7 fr. 50 

ROMANES. L' evoliition mentale Chez 1'homme. Traduit de l'angl. par H. de 

Varigny 1891. 1 vol. ^ 7 fr. 50. 

SA1GEY (Emile). Les Sciences an xvni* tiecle. La physique de Voltaire. 

1 vol. 5 fr. 

SCHOPENHAUER. Aphorisms* sur la sagesse dans la vie. 3* 6dit Traduit par 
M. Cantacuzene. 1 vol. _, 5 fr. 

— De la quadruple racine du princine de la raison sufQsaitte, suivi dune 
Huloire de la doctrine de V ideal et du reel. Trad, par M. Cantacuzene. 1 vol. 5 fr. 

— Le monde comme volonte et comme representation. Traduit par M.A. Bur- 
deau. 3 vol., chacun separement 7 fr. 50 

S&A1LLES, maitre de conferences a la Sorbonne. Essai sur le genie dans Tart. 

lvol. % 5 fr. 

SERGI, professeur k FUniversite" deRome. La Psychologie physiologique, tradurte 

de Titalien par M. Mouton. 1 vol. avec figures. 1888. 7 fr. 50 

SOURIAU (Paul), professeur A la Faculty des lettres de Lille. L'Estltdtique du mou- 

yement. 1 vol. in-8°. 1889. 5 fr. 

 STUART MILL. La Philosophie de Hamilton. 1 vol. 10 fr. 
«— * Mes Memoires. Histoire «ie ma vie et de mes idees. 1 vol. 5 fr. 

— • Systeme de logique deductive et inductive. 3* edit. 2 vol. 20 fr. 

— * Essais sur la religion. 2° edit. 1 vol. 5 fr. 
SULLY (James). Le Pessimisme. Trad, par MM. Bertrand et Gerard. 1 vol. 7 fr. 50 
VACHEKOT (Et.), de l'lnstitut. Essais de philosophie critique. 1 vol* 7 fr. 50 

— La Religion. 1 vol. 7 fr. 50 
WUNDT. Elements de psychologie physiologique. 2 vol. avec figures, trad, de 

Tallem. par le D r tilie Rouvier, et precedes d'une preface de M. 1>. Rolen. 20 fr. 



EDITIONS ETRAM6EBE9 



Editions anglaises. 

Auguste Laugel. The United States during 
the war. In-8. 7sh. 6 p. 

Albert Reville. History of the doctrine of th* 
deity of Jesus-Christ. 3 sh. 6' p. 

H. Taine. Italy (Naples et Romey. 7 sh. 6 p. 

H. TaI.ne. The philosophy of Art. 3 sh. 



Paul Jam r. The Materialism of present day 
1 vol. in-18, /el. 3 sh. 

Editions anglaises. 

Jules Barni. Napoldon i". In-18. 3 m. 

P\ul Janet. Der Materialismus unsere Zriu 

1 vol. in-18. 3 m. 

H. Taine. Philosophie der Kunst. 1 volume 

in-18. 3 m. 
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COLLECTION HISTORIQDE DES &RANDS PHILOSOPHER 

PEXLOSOPHIE ANGIEISTNS 



ARISTOTE (OBnvres d'), traduction de 

J. BARTHELEMT-SaINT HlLAlBBt 

— Psycholoajle (Opuscules), avec 
Botes. 1 vol. in-8 10 fr. 

— Rheterfque, avec notes. 1870. 

2 vol. in-8 16 fr. 

— Politique, 1868, 1 v. in-8. 10 fr. 

— La Metaphystque d'Arlstote. 

3 vol. in-8, 1879 80 fr. 

— Trait* de la production ot de 
la destruction deo ehooes, avec 
notes. 1866.lv.gr. in-8.... 10 fr. 

— B*e la Loalque d* Arista te, par 
M . Babthblbmy Saint - Bilaire. 
2 vol. in-8 10 fr. 

— L'Esthetlque d'Arlstote, par 

M. Benard. 1 vol. in-8. 1889. 5 fr. 

* SOCR ATE. La Philosophic de So- 

erate, par M. Alf. Fouillbe. 2 vol. 
in-8 . 16 fr. 

— Le Proceo de Socrate. Examen 
des theses socratiques, par M. G. 
SoREL. 1 vol. iu-8. 1889. 3 fr. 50 

PLATON. Etude* •or la BNaleetl- 
que dams Platen et dams He* el , 
par Paul Janet. 1 vol. in-8 . . 6 fr. 

— Platen et Ariotote, par Van der 
Rest. 1 vol. in-8 10 fr. 

EPICURE. La Morale d'Eplcure 
et ses rapports avec les doctrines 
contemporaines , par M. Guyad. 
1 vol. in-8. 3 e edit 7 fr. 50 

* fcCOLE D'ALEXANDRIE. Hlotolre 
de FEeole d'Alexandrle, par 



M. BaRTHELBMI-SAINT-HiLAIBB* 1 V. 

in-8 6fr. 

HAROAURfcLfi. Penseeo de Marc- 
Aurele, traduites et annoteoi par 

M.BaBTBBLBMT SAIlfT-HaAIM. 1 vol. 

in-18.; „ *fr. 50 

BENARD. La Philosophic an- 
elenne, histoire de ses systemes. 
Premiere partie : La Philosophic 
et la Sagesse orientales. — La 
Philosophic grecque avant Socrate. 
— Socrate et les socratiques. — 
Etudes sur les sophistes grecs. 
1 vol. in-8. 4885 9 fr. 

BROCHARD (V.). Leo Sceptlqueo 
areeo (couronne par l*Academie 
des sciences morales et politiques). 
1 vol. in-8. 1887 8 fr. 

* FABRE (Joseph), nioteire de la phl- 
leoephle, antlqulte et moyen 
ace. 1 vol. in-18 8 fr. 50 

FAVRE (M m « Jules), n£e Velten. La 
Morale deo stoic iens. 1 volume 
in-18. 1887 3 fr. 50 

— La Morale de Socrate. 1 vol. 
in-18. 1888 3 fr. 50 

— La Morale d'Arlotote, 1 vol. 
in-18. 1889 3 fr. 50 

OGEREAU. Essal oar le oyoteme 
pbllooophlqae deo steYclens. 
1 vol. in-8. 1885 5 fr. 

TANNERY (Paul). Pour I'jhlstolre de 
la oeienee uellene (de Thales a 
Emp6docle).lv. in-8. 1887. 7fr.50 



PHXLOSOPHIE MODERNS 



* LEIBNIZ. flEuvres phllosophl- 
que*, avec introduction et notes par 
M . Paul Janet. 2 vol. in-8. 16 fr. 

— Lelanla et Pierre le Grand, par 
FOCCHER DE Careil. 1 v. in-8. 2 fr. 

— Lelanla et leo deux Sophie, 
par Foocher db Careil, In-8. 2 fr. 

DESCARTES, par Louis Liard. 1 vol. 
in-8 6 fr. 

— Eooal our I'Eathetlque de Heo- 
earteo, par Rrantz. 1 v. in-8. 6 fr. 

SPINOZA. Benedict! de Spinoza 
opera quotquot reperta sunt, reco- 
gnoverant J. Van Yloten et J.-P.-»N. 
Land. 2 forts vol. in-8 sur papier 

de Hollande. 45 fr. 

GASSENDI. La philosophic de Cao- 
oendi par M. F. Thomas. 1 vol. 
in-8, 1889 6 fr. 



* LOCKE. Sa vie et oeo ceuvres, par 

M. Mabion. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

* MALEBRANCHE. La Philosophic 
de Maleurancae, par M. Olle- 
Laprune. 2 vol. in-8 16 fr. 

PASCAL. Etudes oar le oeeptl- 
elome de Pascal, par M. Droz, 
lvol. in-8 6fr. 

* VOLTAIRE. Leo Sciences an 
XVlll* siecle. Voltaire physicien, 
par M.Em. Saicby. 1 vol. in-8. 5fr. 

FRANCK (Ad.). La Phllosophle 
mystique en Prance an XVII I 6 

siecle. 1 vol. in-18... 2 fr. 50 

* DAMIRON.Memolreoponroerwlr 
a rhlstolre de la phllooopale an 
XV1I1* siecle. 3 vol. in-8. 15 fr. 
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PHH.OSOPHIE EGOSSAISE 

* DUGALD STEWART. Element* de 
la pkileaepkie de 1»e»prit bu- 
aaaln, trtdafys de l'anglais par 
L. Pbisse. 3 vol. in-12... • fr. 

* HAMILTON. La Pklle*epkie de 
■aaaiiteu, par J. oth*bT Mill, 
1 vol. in-8 U fr- 

* HOME. 0a vie el *a nUleaepuie. 



par Th. Hcxley, trad. deVangl. par 
M. G. Compayre. 1 vol. in-8. 5fr. 

BAGON. fitode tar Francois Ba- 
eoa, par J. Barthelemy - Saint- 
Hilairs, 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

— Philosophic de Francois 
Bacon, par H. Ch. Adah (ouvrage 
couronne par Tlnstitul). 1 volume 
in-8°. 7 *• *° 



PHU-OSOPHIB A.LLEM AJOHB 



KANT. La Critique de I* ral*on 
pratique, traduction nouvelle avec 
introduction et notes, par M. Pica- 
VET. 1 vol. in-8. 1888... 6 fr. 

— Critique de la ralseu pare, 
trad.parM.TissoT.2v.in-8. 16 fr. 

— Memo ouvrage, traduction par 
M. Jules Barki. 2 vol. in-8. . 16 fr* 

* — E*lalrel**enaeat* *ur la Cri- 

tique de la ral*ou pare, trad, par 
M. J. TissOT. 1 vol. in-8.. . 6 fr. 
_ Principe* aietapkyalqaea de la 
morale, augmentes dea Fondements 
de la mitaphysique des mceurs, tra- 
duct, par M. Tissot. 1 v. in-8. 8 fr. 

— Memo ouvrage, traduction par 
M. Jules Barm. 1 vol. in-8.. . 8 fr. 

* — La Legique, traduction par 
M. Tissot. 1 vol. in-8 4 fr. 

* — Melange* de legique, tra- 
duction par M. Tissot. 1 v. ia-S. 6fr. 

* — prelegomene* a toute me- 

sapkyslque future qui so pre- 
sentera comma science, traduction 
de M. Tissot. 1 vol. in-8. . . 6 fr. 

* — antkropologle , suivie de 
divers fragments relatifs aux rap- 
ports du physique et du moral de 
l'homme,etdu commerce des esprit* 
d'un monde a Tautre, traduction par 
M. Tissot. 1 vol. in-8 6 fr. 

— Tralte de pedagogie, trad. 
J.Barni; preface et notes par M. Ray- 
mond Thamin. 1 vol. in-12. 2 fr. 

* F1CHTE. Metkede pear arrlver 
a la vie fcieuneureuse, trad, par 
M. Fr. Booiulier. 1 vol. in-8. 8 fr. 

— Destination da savant et de 
rhomme de lettre*, traduit par 
M. Nicolas. 1 vol. in-8. 3 fr. 

* — Doctrine* de la science. 
1vol. in-8 9 fr. 

SGHELLING. Bruno, ou du principe 
divin. 1 vol. in-8 3 fr. 50 



SCHELLING.Eerlto phllesepalqaes 
et morceaux proprcs a donner use 
idee de son systeme, traduit par 
M. Ch. BiNARD. 1 vol. in-8. 9 fr. 

HEGEL. * Legique. 2 9 edit. 2 vol. 
in-8 i*fr- 

* — Philosophic de la nature. 
3 vol. in-8 25 fr. 

* — Phlloaopkte de resprlt. 
2vol. in-8.... 18 fr. 

* — Pnflesephle de la religion. 

2 vol. in-8„.. 20 fr. 

— K**al* de pulleaepkle uege- 
llenne, par A. Vera. 1 vol. 2 fr. 50 

— La Poetlque, trad, par M. Ch. Be- 
rard. Extraits der Schiller, GoHhe, 
Jean, Paid, etc., et sur divers sujets 
relatifs a la poesie. 2 v. in-8. 12 fr. 

— Eotketlque. 2 vol. in-8, tra- 
duit par M. BeNARD 16 fr. 

— Antecedent* de l'hege- 
llanlsme dan* la philosophic 
frauealoe, par E. Beaussire. 
1 vol. in-18... 2fr. 50 

* — La Dialectlqne dan* Hegel 
et dan* Platen, par M. Paul Janet. 
1 vol. in-8 6 fr. 

— Introduction a la pkltoaophie 
de Hegel, par V£ra. 1 vol. in-8. 
2«edit. 6fr.50 

HUMBOLDT (G. de). Essat *ur les 
llmlte* de Faction de I'Etat. 
1 vol. in-18 3fr.50 

— * LaPhUeeepnletlndlvldualfaite, 
etude s urG.deHeifROLDTjparM.CHAL- 
lemel-Lagodr. 1 v. in-18 . 2 fr. 50 

* STAHL. Le TItallame et I'AdJ- 
ml*me de Stahl, par H. Albert 

Lemoike. 1 voL in-18. ... 2 fr. 50 

LESSING. Le CkrlstlanUnie mo- 

derne. Etude sur Leasing, par 
M. FontanAs. 1 vol. in-18. Papier 
velin 5fr. 
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PHILOSOPHIC ALIiEMANDE GONTEMPORAIKE 



BUCHNER (L.). Mature et geleace. 

1vol. in-8. 2 e edit Tfr.50 

— * lie Materlallsme coatemao- 

rata, par M. P. Janit. A e edit. 
1 vol. in- 18 .. Sir. 50 

CHRISTIAN BAUR et I'Eeele de 
Vuafnagae, par M. Ed. ZellE*. 
1vol. in- 18 2 fr.60 

HARTMANN (E. de). La Keliffion de 
I'avenlr. 1 vol. in-18. . 2 fir. 50 

— Le Barwlnlsme, ce qu*il y a de 
vrai et de faux dans cette doctrine. 
1 vol. in-18. 3* edition . . 2 fr. 50 

HAECKEL. LesPrevves da trans- 
fer misme. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

i 

0, SCHMIDT, Lee grtenees aato- 
rellea et la Philosophic de 
Wuconsclent. 1 v. in-18. 2fr. 50 

P1DERIT. La Mlmlqae et la 
Paysiognomonle. 1 v. in-8. 5fr. 

PREYER. Element* de peysle- 
loejle. 1 vol. in-8 , 5 fr. 

— L'Ame de l'enfont. Observations 
sur le develqppement psychique des 
premieres annees. 1 vol. in-8. 10 fr. 

SCHCEBEL. Philosophic de la rai- 
ses pure. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 



SCHOPENHAUER. Essai sur le Hare 
araftre. 1 vol. in-18. 3 e ed. 2 fr. 50 

— Le Foadement de la morale. 
1 vol. in-18 2fr. 50 

— Basal* et frasjmeats, traduit 
et precede d'une Vie de Schopen- 
hauer, par M. Bourdeau. 1 vol. 
in-18. 6 e <Sdit . 2fr. 50 

— aphorlsme* sur la aageaae 

dams la vie. 1 vol. in- 8. 3* ed. 5 fr. 

— Be la quadruple raelue da 
prlpelpe de la ralson *nfH- 
eejtte. 1 vol. in-8 5 fr. 

— lie Meade eemane voloate et 
reprcseaiatleai 3 vol. in-8, cha- 
cun separenenl 7 fir. 50 

— La PhMeaeaMe de Schopen- 
hauer, par M. Th. Ribot. 1 vol. 
in-18. 3« edit 2 fr. 50 



RIBOT (Th.). La Psychologic alle- 
maade eoatemporalno. 1 vol. 
io-a. 2* edit 7 fr.50 

STRICKER. LeLanaace et la Mual- 
que. 1 vol. in-18 2 fr. 50 

WUNDT* Psychologic pkaelele- 
gfrque. 2 vol. in-8 avecfig. 20fr. 



PHTLOSOPHTE ANGIiAISE GONTEMPORATNE 



8TDART MILL*. La Philosophic de 
Hamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr. 

— * Hea Memolre*. Histoire de ma 
vie et de met idees. 1 v. in-8. *5 fr. 

— * gysteme de loalque deduc- 
tive et inductive. 2 v. in-8. 20 fr. 

— * Auguste Oemte et la philoso- 
phic positive. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

— L'Etllitarlsme. 1 v. in-18. 2 fir. 50 

— Essals sur la mellglon. 1 vol. 
in-8. 2« edit 5fr. 

— La mlpubllque de 1949 et 
sea detraeteurs, trad, et preface 
de M. Saoi Carnot. 1 v. in-18. 1 fr. 

— La Philosophic de Stuart 
Mill, par H. Ladret. 1 v. in-8. 6 fr. 

HERBERT SPENCER *. Les Pre* 
■tier* Prlnelpea. 1 fort volume 
in-8 10 fr. 






HERBERT SPENCER *. Principe* de 
etoieaae. 3 feats voL in-8. 20 fr. 

— * Principe* de payeketagie. 
2 vol. in-8. 20 fr. 

— * Introduction a lav defence 
sociale. 1 v. in-8, cart. 6 e edit. 6 fr. 

— * Princtne* de *oetelo*ie. 4 vol. 
in-8 ....... i... 36 fr. 25 

— * Classification des sciences. 
1 tot. in*18, 2« edition. 2 fr. 50 

— * Beredaeatlon intelleetuetle, 
morale et physique*. 1 vol. 
in-8, 5* edit, i 5 fr: 

— * Essals sur le proare*. 1 vol. 
in-8. 2»ea , it 7fr.50 

— Essals de politique. 1 vol. 
in-8. 2«edit 7 fr. 60 

— Essals sclentlOques. 1 vol. 
in-8 7fr.50 
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HERBERT SPENCER 



Len Bmm 



do I* nmepale eveluUeaninte. 

1 vol. in-8. 3° Wit 6 fr. 

— L'ladJvldu centre UKtat. 1 vol. 
in-18. 2«edU 2 fr.50 

BAIN*, bm neno et de rintelli- 

cence. 1 vol. in-8..., 10 fr. 

— Len Kmottenn et la Volente. 

1 vol. in-8 ii fr. 

— * d« Loflaue Inductive et do- 

daetlve. 2 vol. in-8. 2' edit. 20 fr. 

 

— * L'Enprlt et le Cerpe. I vol. 
in-8, cartohne, h* edK .... 6 fr. 

— * La Science de I'edueatlcn. 
1 vel.ia-8, eartoaae. © # edit. o fr. 

DARWIN *. nteneendanee et »ar - 
wtainnae, par Oscar Stttttvr. 
1 vol. in-8 cart. &• edit. . . 6 fr. 

— Le Darvrlalnaie , ' far B. DE 

H AKTMAH1I. i VOl. fft-18. . 2 fr. 60 

FERRIER. Lm PM«MMM^O«r- 
veau. 1 vol. in-8 10'fr, 

CHARLTON BAST1AN. Le eerveau, 

organe de la pensee chez I'heaune 

. et les animau*. 2 vol. in-8. 12 fr. 

GARLYLE. L'ldeallnme annjatn, 

etude sur Carlyle, par H. Tajne. 
1 vol. in-18 2fr. 50 

BAGEHOT *. Lola nelentlllanen da 
devetoppemeat den' nation*. 

1 vol. in-8, cart. »• edit. ... « fr. 

DRAPER. Lea Cenflltndelanclenee 
et de la religion. 1 volume in-8. 
7* edit ; 6 fr. 



RUSKIN (Join). * Lt^ntaetleue •■- 
fflaiae, etude tor J. Russia, par 
Milsand. 1 vol. in-18 ... 2 fr. 50 

MATTHEW ARNOLD. La Crtee rell- 
ffteane. 1 vol. in-8 .... 7 fr. 50 

MAUHSJ4X *• Le Crime et la Pane. 
1 vol. in-8. ctrt. 5* edit.. . 6 fr. 

— La Pataelocle de 1'enprlt. 
.1 vol in-8 lOfr. 

FLINT *. La PhfleaepMe. de llds- 
telre ea France et en Alle- 
naagne. 2 vol in-8 . Chacun, sepa- 
rement .. . : 7 fr. 50 

RIBOT (Th.). La Pnyeaologle ea- 
claUe eentemperalne. 3" e\iit. 
1 vol. in-8 7fr. 50 

LIARD *. Les Lcnjelena aaalabi 
eentemperalnn. 1 vol. in-18. 
2«edit 2fr. 50 

GUYAU *. La Morale aaaialee con- 
tent pora In e.l v. in-8. 2 e ed. 7 fr.50 

HUXLEY *. name, aa vie, *a pallo- 
aopaie. 1 vol. in-8. 5 fr. 

JAMES SULLY. Le Pennimhmie. 

* vol. in-*',...... 7 fr.50 

— Lea lllanlenn den eenn et de 
1'enprlt. 1 vol: in-8, cart.. fr. 

CARRAU (L.). La Phllcncphie rell- 
fflenne en Analeterre, depuis 

Locke jusqu'a nos jours. 1 volome 
in-8 / 5fr. 

LYON (Georges). L'ldealtnme en 
Angle terre aa XVIII 6 nieele. 

1 vol. in-«v... 7 fr. 50 



PHJLOSOPHIE ITALEBNNE GONTEMPORAINE 

LOMBROSO. L'lMiime erlauael. 
1 vol. in-8. . ^» ....... . ,10 fr. 

— Atlan accoaipagnant l'oumge 
ei-dessut. 12 fr. 

— Liiomne de genie. 1vol. in-8. 

10 fr. 

— L'Anthropoteajie crinifnelle, 

ses recents progres. 1 volume 

in-18 2 fr.50 

MANTEGAZZA, La Pnyslonomie et 
rexprennion den nentlatents. 

1 vol. in-8, cart 6 fr. 

SERGI. La Pnycaclecle phyto- 
loglque. 1 vol. in-8. . . 7 fr. 50 

GAROFALO. La Crlmlnoloaje. 1 vo- 
lume in-8..... 7 fr.50 



SICILIAN I. 

derne. 1 vol. in-18 2 fr. 50 

ESPINAS *. La PnUenepale expe- 
riaieatale en tta|ie, origines, 
etat actual. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

MARIANO. La Plillaaaaiile een- 
temperalne en Italia, essais de 

phi Jos. hegelienne. 1 y. in-18. 2 fr.50 

FERRi (Louis). La Pnilenepaie de 

l>a*nce|atfen .. depute . Meanen 

Jusqu'a nan Jenrn. In-8. 7 fr. 50 

MINGHETTI. L'sttat et I'stglise. 1 vol. 
in-8 6 fr. 

LEOPARDI. Opuscule* etpenseen. 

1 vol. in-18 2 fr. 50 

MOSSO. La Pear. 1 vol. in-18. 

2 fr. 50 



*^p"* n.m H 
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OUVRAGES DE PHILOSOPHIE 

PRBSCRITS POUR L'ENSEIGNEMENT DES LYCEES ET DES COLLEGES 



COORS ELEMENTAIRE DE PHILOSOPHIE 

Suivi de Notions (This to ire de la Philosophic 
et de Sujets de Dissertations donnes a la Faculte des lettres 1 de Paris 

Par Emile BOIRAO 

Prefesseir it phitosopkie as \jtit Coodoreet 

1 vol. in-8° de 582 pages, 2° 6dit. 1889, br. 6 fr. 50. Cart, a 1'anglaise 7 fr. 50 



LA DISSERTATION PHILOSOPHIQUE 

t 

Choix de sujets — Plans — Developpements 
PREC^Og D'UNE INTRODUCTION SUR LES REGLES DE LA DISSERSATION PHILOSOPHIQUE 

PAR LB HEME 

1 vol. in-8. 1890. Brqche\ 6 fr. 50. Cartonne a 1'anglaise, 7 fr. 50. 

AUTEURS DEVANT fcTRE EXPLIQUfcS DANS LA CLASSE DE PHILOSOPHIE 

AUTEURS FRANQAIS 

CONDILLAG. — Traite des Sensations, Hvre I, avec notes, par Georges Lyon, roaHre 

de conferences a I'Ecole normale supeVieure, docteur es lettres. 1 vol. in-12 1 fr. 40 

DESCARTES. — Discours sur la Methods et premiere meditation, avec notes, introduction 

et commentaires', par V. Brochard, directeur des conferences de philosophic a la Sorbonne. 

1 vol. in-42, 2 e edition • 2 fr . 

DESCARTES. — Lea Principes de la phllosophie, livre I, avec notes, par LB mbmb. 

lvol. in-12, broche'..... * 1 fr. 25 

LEIBNIZ. — La Mbnadologie, avec notes, introduction et commentaires, par D. Nolen, 

recieur de 1' Academic de Besangon. i vol. in-12. 2° edit 2 fr. 

LEIBNIZ. — Nouveaux essais sur l'entendement humain. Avant-propos et livre I, avec 

notes, par Paul Janet, de l'lnstitut, professcur a la Sorbonne. 1 vol. in-12 1 fr. 

MALEBRANCHE. — De la recherche de la verite, livre II {de V Imagination), avec 
notes, par Pierre Janet, ancien eleve de I'Ecole normale superieure, professeur agreed* au 
lycee Louis le Grand. 1 vol. in-12 » ...; 1 fr. 80 

PASCAL. — De l'autorite en matiere de phllosophie. — De l'esprit geometrlque. — 
Entretlen avec M. de Saoy, avec notes, par Robert, professeur a la Faculte des lettres de 
Hennes. 1 vol. in-12 1 fr. 

AUTEURS LATINS 
CIC&RON. — De natura Deorum, livre II, avec notes, par Picavet, agrees" do l'Universite'. 

professeur au lycee de Versailles, 1 vol. in-12 .<. 2 fr. 

CICI&RON. — De Offloiis, livre I, avec notes, par E. Boirac, professeur agregl au lycee 

Gondorcet. 1 vol. in-12..... * 1 fr. 40 

LUCREGE. — De natura rerum, livre V, avec notes, par G. Lyon, maitre de conferences 
a I'Ecole normale supeneure, 1 vol. in-12, 1 fr. 50 

SENEQUE. — Lettres a Lucillus (les 16 premieres), avec notes, par Daubiac, ancien 61 eve de 
I'Ecole normale superieurc, professeur a la Faculte* des lettres de Montpellier. 1 vol, in-12. 1 fr. 25 

AUTEURS GRECS 

ARIST0TE. — Morale a Nlcomaque, livre X, avec notes, par L. Carrau, professeur a 
la Sorbonne. 1 vol. in-12. ....... 1 1 fr. 25 

EPICTETE. — Manuel, avec notes, par Montargis^ ancien eleve de I'Ecole normale supeneure, 
ajregtS de l'Universite'. 1 vol. in-12 1 fr. 

PLATON. — La Republique, livre VI, avec notes, par Espina$, ancien eleve de l'&cole nor- 
male superieure, doyen de la Faculte - des lettres de Bordeaux. 1 vol. in-12 2 fr. 

XEN0PH0N. — Memorables, livre I, avec notes, par Penjon, ancien eleve de I'Ecole normale 
superieure, professeur a la Faculte' des lettres de Lille. 1 vol. in-12 1 fr. 25 

Ciasse db Mathematiques blementaires. — Resume de phllosophie et analyse des 
auteurs {logique, morale, auteurs latins, auteurs franpais, langues vivantes), a I'usage 
des candidats au baccalauieat es sciences, par Thomas, docteur es lettres, professeur de 
philosophie au lycee de Brest, et Reynier, professeur au lycee Buflbn. 1 vol. in-12. 2 e 6d. 2 fr. 
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BIBLIOTHfiQUE DTflSTOIRE COHTEHFORAIHE 

Volumes ie - 18 broches a 3 fr. 50. — Volumes in-8 broches^to dims prix 

Cartonnage anglais, 50 cent, par vol. in-18; 1 fr. par vol. in-8. 
Demi-ret ture, 1 fr*. 50 par vol. in-18; 2fr. par vol. in-8. 

EUROPE 

* SYBEL (H. de). Histoire del'Europe pendant la Revolution franchise, 
traduitde 1'allemand par M"« Dosquet. Ouvrage complet en 6 vol. in-8. 42 fr. 
Ghaque volume aeparejnent. 7 fr. 

FRANCE 
BLANC (Louis). Histoire de Dix ang. 5 vol. in-8. 25 fr. 

Chaque volume slparlment. 5 fr. 

— 25 pi. en taille-douce. Illustrations pour VHistoire de Dix an*. 6 fr. 

* BO&RT. La Guerre de 1870-1871, d'apres le colonel federal Suisse 
Rustow, 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50 

* GAR NOT (H.), secateur. La Revolution francaise, return 6 hislorique. 
1 volume in-18. Nouvelle edit. (V. P.) 3 fr. 50 

DEB1DOUR. Histoire diplomatique de l'Europe de 1815 a 1878/2 vol. 

in-8\ 1891, 18 fr. 

ELIAS REGNAULT. Histoire de Knit ans (1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr. 

Ghaque volume separ^ment. 5 fr. 

— 14 planches en taille-douce, illustrations pour Y Histoire de Huit ans. 4 fr. 

* GAFFAREL (P.), professeur a la Faculte des lettres de Dijon. Les Colonies 
. franchises. 1 vol. in-8. 4 - edit. (V. P.) 5 fr. 

* LAUGEL (A.). La France politique et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr. 
ROGHAU (de). Histoire de la Restauration. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

* TAXILE DELORD. Histoire du second Empire (1848-1870), 6 v. in-8. 42 fr. 
Chaque volume separgment. 7 fr. 

WAHL, professeur au lycee Lakanal. L'Algerie. 1 vol. in-8. 2* 6dit. (V. P.) 
Ouvrage couronne par i'Academie des sciences morales et politiques. 5 fr. 

LAN ESS AN (de), de>ute\ L'Expansion coloniale de la France. Etude eco- 
nx>mique, politique et g£ographique sur les 6tablissements fran^ais 
d'outre-mer. 1 fort vol. in-8, avec cartes. 1886. (V. P.) 12 fr. 

— La Tunisia. 1 vol. in-8 avec une carte en couleurs. 1887. (V. P.) 5 fr. 

— L'Indo-Chine francaise. Etude economique, politique et administrative 
sur la Cochinchine, le Cambodge, VAnnam et le Tonkin. (Ouvrage cou- 
ronne* par la Soci6te de geographie commerciale de Paris, m6daille Du- 
pleix.) 1 vol. in-8 avec 5 carles en couleurs hors texte. 1889. 15 fr. 

SILYESTRE (J.) L'empire d'Annam et\ les Annamites, public sous les 
auspices de l'adminisLratiQn des colonies, 1 vol. in-8 avec 1 carte de l'An- 
nam. 1889. 3 fr. 50 

ANGLETERRE 

* BAGEHOT (W.). Lombard-street. Le March* financier en Angleterre. 
1 vol. in-18. 3 fr. 50 

GLADSTONE (E. W.). Questions constitutionnelles (1873-1878). — Le 
prince Ipoux. — Le droit electoral. Traduit de 1'angtais, et precede d'une 
Introduction par Albert Gigot. 1 vol. in-8. 5 fr. 

* LAUGEL (Aug.). Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

* SIR GORNEWAL LEWIS. Histoire gouvernementale de l'Angleterre 
depuis 1770 jusqu'a 1830. Traduit de l'anglais. 1 vol. in-8. 7 fr. 

* REYNALD (H.), doyen de la Faculte des lettres d'Aix. Histoire de l'An- 
gleterre depuis la reine Anne jusqu'a, nos. jours. 1 vol. in-18. 2* edit. 
TV. P.) 3 fr. 50 
THACKERAY. LesQuatre George. Traduit de Tanglais par Lepoter. 1 vol. 
in-18. (V. P.) 3 fr. 50 

ALLEMAGNE 

* YERON (Eug.). Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frede>ic H 
jusqu'a la bataille de Sadowa. 1 vol. in-18. 4« 4dit. (Y. P.) 3 fr. 50 

— * Histoire de l'AUemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu'a nos 
jours. 1 vol. in-18. 2* 6dit. (V. P.) 3 fr. 50 

* BOURLOTON (Ed.). L'AUemagne contemporaine. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

AUTRICHE-HONGRIE 

* ASSELINE (L.). Histoire de l'Autriche, depuis la mort de Marie-Thfrese 
jusqu'a nos jours. 1 vol. in-18. 3« 6dit. (V. P.) 3 fr. 50 
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SAYOUS (Ed,), professeur a la Faculte des lettres de Toulouse. Histoire des 
Hongrois et de leur literature politique, de 1790 a 1815. 1 vol. in-18. 3 fr.50 

ITALIE 
SOR1N (filie). Histoire de 1 Italio, depuis 1815 jusqu'a la mort de Victor- 
Emmanuel. 1 vol. in-18. 1888. (V. P.; 3 fr. 50 

ESPAGNE 

* REYNALD (H.). Histoire de l'Espagne dep lis la mort de Charles 111 
jusqu'a nos jours. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50 

RUSSIE 
HEBBERT BARRY. La Russie contemporaine. Traduit de l'anelais. 1 vol. 

in-18. (V. P.) 3 fr.50 

CREHANGE (M.). Histoire contemporaine de la Russie. 1 vol. in-18. 

(V.P.) r 3 fr.50 

SUISSE 

DAENDLIKER. Histoire du peuple Suisse* Trad, de 1 'a II em. par M ne Jules 

Favre et precede d'une Introduction de M. Jules Favre. 1 vol. in-8. 

(V.P.) 5 fr. 

DIXON (HA. La Suisse contemporaine. 1 vol. in-18, trad, de l'angl. 

(V. P.) 3 fr. 50 

AMERIQUE 
DEBERLE (Alf.). Histoire de l'Amerique du Sud, depuis sa conquete 
jusqu'a nos jours. 1 vol. in-18. 2* Hit. (V. P.) 3 fr. 50 

* LAUGEL (Aug.). Les £tats-Unis pendant la guerre. 1861-1864. Sou- 
venirs personnels. \ vol. in»l$, carton ne\ 4 fr. 

* BARNI (Jules). Histoire des idees morales et politiques en France 
au dix-huitieme siecle. 2 vol. in-18. (V. P.) Ghaque volume. 3 fr. 50 

— * Les Moralistes frangais au dix-huitieme siecle. 1 vol. in-18 faisant 
suite aux deux precedents. (V. P.) 3 fr. 50 

BEAUSSIRE (fimile), de 1'lnstitut. La Guerre etrangere et la Guerre 
civile. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

* DESPOIS (Eug.). Le Vandalisme revolutionnaire. Fondations litte>aires, 
scientifiques et artistiques de la Convention. 2* edition, pr£c6d6e d'une 
notice sue l'auteur par M. Charles Bigot. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50 

* CLAMAGERAN (J.), senateur. La France republicaine. 1 vol. in-18. 
(V.P.) r 3 fr.50 

GUfiROULT (Georges). Le Centenaire de 1789, evolution politique, philo- 

sophique, artistique et scienlifique de r Europe depuis cent ans. 1 vol. 

iu-18. 1889. 3. fr. 50 

LAVELEYE (E. de), correspondant de l'lnstitut. Le Socialisme contem- 

porain. 1 vol. in-18. 6* edit, augmented. 3 fr. 50 

MARCELL1N PELLET, ancien depute. Varietes revolutionnaires. 3 vol. 

in-18, precedes d'une Preface de A. Rang. Ghaque vol. separem. 3 fr. 50 
SPULLER (E.), depute, ancien ministre de ^'Instruction publique. Figures 

disparues, portraits contemporains, litte>aires et politiques. l ra se>ie. I vol. 

in-18. 2 e 6dit. (V. P.) 3 fr. 50 

— Figures disparues. 2 - se>ie.(Sow« presse.) 

~ Histoire parlementaire de la deuxieme Republique. 1 v. in-18. 3 fr. 50 

BIBLIOTHfiQUE INTERNATIONALE D'HISTOIRE HILITAIRE 

25 VOLUMES PETIT IN-8* DE 250 A 400 PAGES 
AVEC CROQUIS DANS LE TEXTE 

Chaque volume carton ne a l'anglaise 5 francs. 



VOLUMES PUBLIfiS : 

1. — * Prdcis des campagnes de Gustave-Adolphe en Allemagne (1630- 

1632), precede d'une Bibliographic generate de l'histoire mililaire 
des temps modernes. 

2. — Precis des campagnes de Turenne (1644-1675). 

3. — Pr6cis de la campagne de 1805 eu Allemagne et en Italie. 

4. — Precis de la campagne de 1815 dans les Pays-Bas. 

5. -— Precis de la campagne de 1859 en Italie. 

6. — Precis de la guerre de 1866 en Allemagne et en Italie. 

7. — Precis des campagnes de 1796 et 1797 en Italie et en Allemagne. 
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BIBLIOTHEQUE historique et politique 



* ALBANY DE FONBLANQUE. IVAaaleterre, «•» fosreraeme^, m 
laatitntlea*. Traduit de l'anglais sur la iA e edition par M. F. G. Dreyfus, 
avec Introduction par M. H. Brisson. I vol. in-8. 5 fr. 

BENLOEW. Lea LoU de I'Hiatelre. 1 vol. in-8. 5 fr. 

* DESCHANEL (E.). Le People et la Bourgeoisie. 1 vol. in-8. 2 e ed. 5 fr. 
DU GASSE. Ceo mote frereo de Napoleoa ■•'. 1 vol. in-8. 10 fir. 
MINGHETT1. i/Etat et recuse. 1 vol. in-8. 5 fr. 
LOUIS BUNG. Dffteenr* aelltlaiiea (1848-1881). 1 vol. in-8. 7fr.50 
PHIL1PPSON. La Coatre-rtTOlutloa rellfjleufle au XVI 6 oieele. 

i vol. in-8. 10 fr. 

HENRARD (P.). Heart ■▼ et la arineease de Coode. 1 vol. in-8. 6 fr. 
NOVICOW. La Politique Interaatlonale, precede d'une Preface de 

M. Eugene Vrron. 1 fort vol. in-8. 7 fr. 

COMBES DE LESTRADE. Element* de ooelolegle. i vol. in-8. 1889. 5 fr. 
DREYFUS (F. G.). La Fraaee, ftoa gevverneaaeat, oeo tafttltattens. 

1 vol. (Sous presse.) 

PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTREES 

HISTOIRE ILLUSTRfiE DU SECOND EMPIRE, par Taxile Drlord. 
6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de Ferat, Fr. Regamey, etc. 
Ghaque vol. broch6, 8 fr. — Cart, dore, tr. dorees. 11 fr. 50 

HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis lee origines jus- 
qu'en 1815. — Nouvelle Edition. — A vol. in-8 colombier avec 1323 gra- 
vures sur bois dans le texte. Ghaque vol. broche, 7 fr. 50 — Cart, loile, 
tranches dories. 11 fr. 



RECUEIL DES INSTRUCTIONS 

DONNBES 

AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANCE 

DEPUIS LES TRAITES DE WESTPHALIE JUSQU'A LA REVOLUTION FRANCAJSE 

Public sous les auspices de la Commission des archives diplomatique* 
au M inistere des affaires dtraogeres. 

Beaux volumes in-8 cavalier, imprimes sur papier de Hollande : 

I. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, parM. Albert Sorel, membre 

de rinstitut. 20 fr. 

II. — SUtDE, avec Introduction et notes, par M. A. Geffroy, membre de 

Plnstitut , 20 fr. 

HI. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte de Cajx dx 

Saint-Aymour 20 fr. 

1Y et Y. — P0L0GNE, avec Introduction et notes, par M. Louis Farges, 

2 vol 30 fr. 

VI. — ROME, avec Introduction et notes, par M. G. Hanotaux, 20 fr. 
Ml. — BAVIERE, PALATINAT ET DEUXPONTS, avec Introduction et notes 

par M. Andre Lebon 25 fr. 

VIII et IX. — RUSSIE, avec introduction et notes par M. Alfred Rambaud. 
2 vol. Le l er volume, 20 fr. Le second volume 25 fr. 

La publication se coniinuera par les volumes suivants : 



Angleterre, par M. Jusscrand. 
Prusse, par Mi E. Lavisse. 
Turquie, par M. Girard de Rialle. 
Hollands, par M. H. Maze. 
Espagne, par M. Morel Fatio. 



Danemark, par M. Geffroy. 
Naples et Parme, par M. Joseph 

Reinach. 
Venise, par M. Jean Kaulek. 



^ JM 



t 
( 



— 15 — 

INVENTMe ANALYTIQCP 

. DES 

ARCHIVES DU MIISAE DES AFFAIRES BTRAN6ERES 

PUBLIE 

Sous las auspices k la Commission dcs archives diplomaliques 



.» • >■ 



[. — Cerrespendanee peHtlatte do MM. 'de CASnLMlf el de 
M ARlXLACy mnatessadeiirs de France em Anzleterre (#*^- 

l»4#), par M. Jeah Kaulek, avee la collaboration de HM. Louis Farges 
et Germain Lefevre-Pontalis. 1 beau volume in-8 raisin sur papier 

fo T \ ..............  ....,..*..,... .15 francs. 

II. — Papier* de BARTHEIiEMY , amfeassadeur de France en 
gulsse, de 1792 a 1797 (Annee,1792), par M. Jean Kaulek. 1 beau 

yol. in-8 raisin sur papier fort 1 15 fr. 

HI. — Papier* de B ART HE ITEM Y (janvier-aout 1793), par If. Jean 

Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort. .;.... 15 fr. 

IV. — • correspendanee politique de^BET DE »«I-1B, amnas- 
sadeur de France en Angleterre (1546-1549), par M. G. Lefevre- 

Pontaus. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr. 

V. _ paplers de BARTHELEMY (Septetnbre 1793 a mars 179a,) par 
M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-B raisin sur papier fort. v ..... . .18 fr. 



ANTHROPOLOGIE ETETHNOLOGIE 

CARTAILHAC (E). I<a France prehisterlaue. 1 vol. in-8 avec nombreuses 

gravures dans le texte. cart. 1889. 6 fr. 

EVANS (John). Les Age* de la pierre. 1 vol. gtand in-8, avec 467 figures 

dans le texte. 15 fr. — En demi-relihre. 18 fr. 

EVANS (John). 1/A*e da Hrense. 1 vol. grand in-8, avec 540 gravares dans 

le texte, broche, 16 fr. — En d*mi-r*tiure. 18 fr. 

G1RARD DE RIALLE. puea Peoples de I'Afriqne et de l'Amerlaue. 

1 vol. petit in-18. 60 c. 

GIRARD DE RIALLE. Les Peoples de l'Asle et de 1'Europe. 1 vol. 

petit in-18. 60 c. 

HARTMANN (R.). I,es Peoples de l'Afrlque. 1 vol. in-8, 2 e edit, avec 

figures, cart. 6 fr. 

HARTMANN (R.). Les Singe* antnropofdes. 1 vol. in-8 avec fig. cart. 6 fr. 
JOLY (N.). LVomme avant les metaux. 1 vol. in-8 avec 150 gravures 

dans le texte et un frontispice. 4« e'dit. cart. 6 fr. 

LUBBOCK (Sir John). Les origines de la civilisation. Etat primitif de 

l'homme et moeurs des sauvages medemes. 1877 . 1 vol. gr. in-8, avec 

gravures et planches hors texte. Trad, de r anglais par M. Ed. Barbieb. 

2" edit. 15 fr.— Relieen demi-maroquin, avec tranch. dorees. (V. P.) 18 fr. 
LUBBOCK (Sir John). I/Horame preaistorloue. 3 e 6dit., avec gravures 

dans le texte. 2 vol. in-8. (V. P.) cart P 12 fr. 

PI&TREMENT. Les Chevaux dans les temps prealstorlqoes et his* 

toriques. 1 fort vol. gr. in-8. 15 fr. 

DE QUATREFAGES. L'Espece aumalne. 1 vol. in-8. 6 e 6dit. (V. P.) 6 fr. 
WHITNEY. La Tie do langage. 1 vol. in-8. 3° edit. (V. P.) cart. 6 fr. 
CARETTE (le colonel). Etudes sur lea temps antehist*rlqnes. 

Premiere 6tude : Le Langage. 1 vol. in-8. 1878. 8 fr. 

Deuxieme 6tude : Les Migrations. 1 vol. in-8. 1888. 7 fr. 



— 16 - 



REVUE PHILOSOPHIQUE 

1>E LA FRANCE ET DE L'fiTRANGER 



BMrlajfo pmr TH. Mil 

Professeur aa College de France. 

(15* annee, 1890.) 

La Revue philosophique paraft tous les mois, par livraisons de 
6 ou 7 feniUes grand in -8, el forme atari a la fin de chaque annee 
denx forts volumes d'environ 680 pages cbacun. 

CHAQUE NUtf&RO DE LA REVUE CONTIENT : 

1* Plusieurs articles de fond ; 2° des analyses et eomptes rendus daf nou- 
veaux outrages philosophiques francais at Grangers; 3° mi eompte rendu 
aussi eomplet que possible des publications periodiques de l'etranger pour 
tout ce qui concerne la philosophie; 4 # des notes, documents, obssro- 
tions, pouvant servir de materiaux ou donner lieu a des vues nouveues. 

Prix d'abonnement : 

Uu an, pour Paris, 30 fir. — Pour les departements et l'eirang er, S3 fir. 

La lnrraison 3 fr. 

Les aanees ecoulees se veudeni separement 30 francs f et par livraisons 
de 3 francs. 

Tstele sj6n6r«le den amatie*e» contenues dans lee* 12 premieres annees 
(1876-1887), par M. B&lugou. 1 vol. in-8. 3 fr. 

REVUE HISTORIQUE 

SMrig6e par C MOIVOD 

M atlre de conferences a 1'Acole* noroiale, direeieur a l'Acole des bautes Etudes. 

(15* annee, 1890.) 

La Revue historique paralt tous les deux mois, par livraisons 
grand ki-8 de 15 ou 16 feuilles, et forme & la fin de Tannic trois 
beaux volumes de 500 pages chaeun. 

CHAQUE L1VRAIS0N C0RTIENT : 

I. Plusieurs artichs de fond, comprenant chacun, s'il est possible, un 
travail eomplet. — II. Des Uilanyes et VariMs i composes de documents ini- 
dits d'une etendue restreinte et de courtes notices sur des points d'histoirs 
eurieux eu mal connus. — III. Un Bulletin historique de la France et de Teton- 
for, fournissant des renseignements aussi complete que possible sur tout ce 
quitouche aux etudes historique*. — IV. Une analyse .des publications pirio- 
diques de la France et de l'eiranger, au point de vue des eludes historiquts. 

— V. Des Comptes rendus critiques des livres d'histoire nouveaux. 

Prix d'abonnement: 

On an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et l'etranger, 33 fr. 
La livraison 6 fr. 

Les ann£es ecoulees se veudent separement 30 francs, et par fascicule! 
de 6 francs. Les fascicules de la 1" annee se vendent 9 francs. 

r» i > 1 1 1 1 1 1 1 1 >i 1 1 1 ' % " *' * 

Tables generates des matieres contenues dans les dix premiere* 
annees de la Revue historique. 

I. — Annees 1876 a 1880, par M. Charles B£mont. 
II. — Annees 1881 a 1885, par M. Rene Couderc. 

- Cbaque Table formant un vol. in-8, 3 francs ; 1 fr. 50 pour les abonnls. 
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ANNALES DE L'fiCOLE LIBRE 



DES 



SCIENCES POLITIQUES 

RECUEIL TBIME3TRIEL 

Public avcc la collaboration des profcssears et dcs anciens elcves de l'eeele 

GINQUIEME ANNEE, 18410 



COMIT& DE REDACTION : 

[. fimile Bootmy, de l'lnetitut, directeur del'ficole; M. Leon Say, de l'Aca* 
demie franchise, ancien imriistre des Finances; M. Alf. be Foiulle, cb«f 
du bureau de statistique au ministers des Finances, professeur au Conser- 
vatoire des arts et metiers; M. K. Stourm, ancien inspecteur des Finances 
et administrates des Contributions indirectes; M. Alexandre RtBOTJ 
depute; M. Gabriel Alix; M. L. Renault, prbfessenr a la Faculty de 
droit; M. Andre* L&BON; M. Albert Sorbl de l'lnstltut; M. PiOEONMEAU, 
professearA la Sorboune; M* A. Vandal, awditeur de 1" classe auCon»esl 
d?£tat; Directturs del $roupe* de travail, professe.urs& l'£eole« 

Secretaire de la redaction : M. A/Hg. Arnaune; dvcteur en droit. 



Les sujetstraites dans les Annates embrassent tout le ch^mp 
couvert par le programme d'en§ejgnement de TEcple : Economic 
politique, finances, statistique, histoire consiitutionnelte , droit 
international, public et privi, droit administratis legislations 
civile et commercial privees 9 histoire legislative et parlementaire* 
histoire diplomatique, gfographi* tioortomiqUe, ethmgrapkie, etc. 

La direction du Recueil. ne nefflige aucune des questions qui pr6- 
sentent, tant en France * qu'a Tetranger, un interSt pratique et 
actuel. L'esprit et la methode en sont strictement scientifiques. 

Les Annates contiennent eh outre de^ notices bibtiographiques et 
des correspondances de Tetranger. 

Cette publication pVesente done un interei; cdfiside*rable pour toutes 
les personnel qui s'adonnent a 1'etude des sciences politiaues. Sa 
place est marquee dans toutes les Bibliotheques des Eacultes, des 
University et des grands corps de'liberarils. * 

MODE DE PUBLICATION ET 'CONDITIONS VAB0NNkME8$ 

Les Annales de I'ficole libre des sciences politiquen paraissent 
tous les trois mois (15 Janvier, 15- aw*; 15 juillet et 15' octobrfc), 
par fascicules gr. 'm~%, de 18© pages timcun. ••  

/ Paris ««••«••<•«••••••••• xo francB. 

- Un an (du 16 Janvier) ) DeparteineMto «4 etianger; 19 — • 

1 f La livraisoh. . . . . i 5' — * 

Les trois premieres* anne°es (1886-1887-1888) se qende&t cfiacune 
16 francs, (a quatrieme annexe (1889) et les, suicqnjes se eendent 
18 francs. 
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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE 

INTERNATIONALE 

Publics pons la direction de H. tmtte ALGL4VE 



^^^w^^^^^^vwv^^^^ 



La Bibliotheque scientifique Internationale' est une oeuvre dirig^e 
par les auteurs me/ne$, en vjia des interns de la science, pour la po- 
pulariser sous toutes ses formes, et faire connaltre immgdiatement dans 
le monde entier tes icj^es origioales,, let 'directions nouvelles, les 
dtcouvertes importances qui se font chaque jour dans tous les pays. 
Gbaque savant expose les idSes qu'il a introduces dans la science et 
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originates. 

On peut ainsi, sans quitter la France, assisler et participer au mou- 
fement des esprits en Angleterre, en Allemaf fte, en Amerique, en 
Halie, tout aussi bien que les savants monies de chacun de ces pays. 

La Bibliotheque scientifique Internationale r& com pr end pas fceule- 
ment des^ouvrages ponsacrds, aux sciences physiques et nature lies, elle 
aborde aussi les sciences, morales, com me la philosophies Thistoire, 
la politique et l'eoonomie sociale, la haute legislation, etc.; mais les 
lrvres traitant des sujets deie genre se rattachent.eoeore aux sciences 
naturelles, en leur emprtnUant les methodes d'observatioa et d'expe- 
rience qui les ant rendues si fecejides depuis deux siecles. * 

Gette collection paralt a la fois en francais, en anglais, en alle- 
mand et en italien : a Paris, chez Felix Alcan; a Londres, chez 
C'Kegaii, Paul et C* 6 ; a New^Yetfk^ cttez Appleton; a Leipzig, chez 
Brockhaus ; et a Milan, chez Dumol&rd frefes: 



\ > 
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LISTE DE& OUYRAGES PAR Q^DRE D APPARITION (*) 

J°2 VOLUMES. Ifl-8 V CART0NNE8 A ^NGLAlSE,, PtyX : 6 FRANKS. 



* 1. J. TYNDAIA. Left, Glacier* et le* TrM«^rnw(l«M *e Teen, 

avec figures, i vol, in-8. 5* eilition. (V. P.) dfr. 

* J. BAGEHOT. Lei* **le»tiM*e» *■ *evei#»»emeBt *e* iiiioi 

dans leurs rapports avec. lev pcincipes de la selection naturelle et de 
rh^dit^.i vo(, in-8. 5 a Edition. (Jfr. 

* 3. MAREY. La Maehiae «yBini»pe, laconnotion terrestre e^ ae>jenne, 

avecde nombreuses fig. 1 vol. in-8. 5' 6dit. augmented. (V. P.) 6 fr. 
A. BA!Ji, BVE«»ritet leCtrpi. 1 vol. in 8. 5 e edition. 6 fr. 

* 5. PETTlOftEVvYLa Leeemetiea eke* le* Aiimftii, marche, natation. 

i vo4» ia-8, avec figure*. 2* 6dit. 6 fr. 

*«. HERBERT SPENCER. La Scie.ee eeelale. 1 v.in-8.9 e 6dit. (V.P.) 6 fr. 

*7. SCHMIDT (0.). Lm D«M«Mftiee de rh«mm« et le DurwiatoMe* 

1 vol. in-8, avec fig. 5 e Edition. / 6 fr. 

S. MAGDSLBY. be Crime et la Folle. i vol. in-8. 5 a edit. 6 fr. 

♦9. VAN BENBDEN. lm CMUteiMii et to* P*r«*i<e* 4*bj le 

regae aaimal. 4 vol. in-8, avec figures. 3* edit.' (V. P.) 6 fr. 

* 10. BALFOUR STEWART. La Ceaeervatlea de l'eaer*le. sum d'une 

Etude sUV la nature de la force, par M. P. DE SAikt-Robkrt, awe 
figures. 1 vol. in-8. 5' edition. 6 fr. 
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11. DRAPER. Left CestfMU de la «eleaee et de la rellftlea. 1 vol* 
in-8. 8 e Edition. 6 fr. 

15. L. DUMONT, Taeerle fteleatlaaae do la fteaelallite. 1 vol. in-8. 

4 Edition. 6 fir. 

* 13. SCHUTZENBERGKR. Lee Fermeatatle»e. 1 vol. In -8, avec fig. 

5 e Edition. 6 fr. 

* 14. WHITNEY. La Tie da l«a*«*e. 1 vol. in-8. 8« 4dii. (Y. P.) 6 fir. 

16. COOKE et BERKELEY. Left ChamplavesM. 1 vol. in-8, avec fig ura*. 

4« Edition. 6 fir. 

16. BERNSTEIN. Left geei. 1 vol. in-8, avec 91 fig. A» edit. (V. P.) 6 fir. 

*17. BttRTBEL0T.I.aSyn4h^cehlmlq«e.i vol.in-8.6^dit.(V.P.) 6 fir. 

* 18. YOGEL. La Paetegraplile et la Caimle de la Ijoamiere, avec 

95 figures, i vol. in-8. A« edition. (V. P.) 8 fr. 

*, 19. LUYS. Le Cervean el sea feaetieae, *veo figures. 1 vol. in-8. 

6» edition. (Y.P.) 6 fr. 

* 20. STANLEY JRYONS. La Moaaale et le ateeaaleaee ae I'eeaaace. 

1 vol. in-8. «• «dition T (V. P.) 6 fr. 

SI. PUGHS. Lea Teleanft ellei Tremalenseatft de terre.1 vol. in-8, 

avec figures et une carte en couleur. A* edition. (Y. P.) 8 fr. 

♦22. G£NfiRAL BRIALMONT. Lea Cams* retraaefce* el lew i>8Ie 
daa* ia defence dee attatft, avec fig. dans le texte et 2 plan- 
ches hors texte. 3* edit. 8 fr. 
23. DK QUATREPAGES. L'Beaeee amaalae. 1 vol. in-8. 10* edition. 
(V. P.) 6 fr. 

*2A. BLASERNA et HELMHOLTZ, le Seattle MaMaae. 1 vol. in-8, 
avec figures. A* Edition. (Y. P.) 8 fir. 

* 25. ROSENTHAL. Les Werlft et left Bfaaele*. 1 vol. in-8, avec 75 figu- 

res. 3« Edition. (V. P.) 8 fr. 

* 28. BRUCKE et HELMHOLTZ. Xrlppleee eate«ftlfl««ee dee aeaex- 

arta. 1 vol. in-8, avec 39 figures. 3° Edition. (Y. P.) 8 fr. 

* 27. WURTZ. La Taeerle afainl^ae. 1 vol. in-8. 5 • edition. (Y. P.) 8 fr. 

* 28-29. SECCHI (le pere). Left Etoile*. 2 vol,, in-8, avec 83 figures dans la 

texte et 17. planches en noir et en couleur, hors texte. 2* edition. 

(Y. P.) 42 fr. 

30. JOLY. L'Heaune aveat left sa^taux. 1 vol. in-8, avec figures. A* 66%- 

tion. (V. P.) 8fr. 

* 31. A.BAIN.La0eleaeederedpaa(iea ? lvojLin-8 s 7 e edit.(Y.P.) 8fr. 

* 82-33. THURSTON (R.). Hlatelr* deja ata«AJne a vaeear, precede* 

d'une Introduction par M. Hiaaca. 2 vol. in-8, aveo 140 figures dans 

le texte et 18 planches hors texte. 3? &UUon. (V. P.) 12 fr. 

34. HARTMANN (R.). *ea Peaaleade 1'ACrfque. 1 vol. in-8, avee 

figures. 2« edition. (V. P.) , 8 fr. 

* 35. HERBERT SPENCER. Le* J*aeea, de 1* atorale 6velatle»ftief6. 

1 vol. in-8. 4 e Edition! 8 fr. 

38. HUXLEY. L'Eerevi»«e, introduction a Tetudede la soologie. 1 vol. 

in-8, avec figures., i .• ; 8 fir. 

37. DE ROBERTY. De la aeeioUfle. 1 vol. in-8. 2f edition. 8fr. 

*38. ROOD. Taeerle ftcieattnque deft, eeiaiepve. 1 vol. in-8, avee 

figures et une planche en couleur hors texte. (Y.P.) 8 fr. 

39. DE SAPORTA et MAKl6N. Lttvofatioa da regae vegetal (les Crypto- 

games). 1 vol. in-8 avec figures. (V,>4>.)' $ ft. 

40-41 . CHARLTON BAST! AN . Le ijerHeav, ^rftjaae de la aeaeee ceea 

l» hemme el eaem lee aalnaax. 2 vol. in-8, avec figures. 2 e ed. 12 fr. 

42. JAMES SULLY. Lea lliutoievade* eefea et de I'eaerlt. 1 vol. in-8. 

avec figures. 2 e edit. (V. P.) 8 fr. 

43. YOUNG. Le Soiell. 1 vol. in-8, avec figures. (V. P.) 8 fr. 

44. DsGANDOLLE. L'Orlalne deft elaatee evttlvcee. 3* Edition. 1 vol. 

in-8. (V. P.) 8fr. 
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49-46. SIR JOHN LUBBOCK. Ptirmli, aaeilles et guepea. Etudes 

experimentales sur l'organisation et les moeurs des society d'insectes 

hym£nopteres. 2 vol. in-8, avec 65 figures dans le texte et 13 plan- 

' ches Wors taxte, dont 5 colortees. (V. P.) ' 12 fr. 

47: PERRIER (Edra.). La Phllo»ophle soolOfflqae avanl Darwin. 

1 vol. in-8. 2* edition. (V. P.) # 6 fr. 

18. STALLO. La Matlere et la Fhyslqne moderne. 1 vol', in-8, 2 C ed. 

precede d'une Introduction par Friedel. 6 fr. 

*9. MANTEOAZZA. La Fnystenonile et 1'Bxpresslen des sentiments. 

1 vol. in-8. 2* 6dit. avec huit planches hors texte. 6 fr. 

10. DE METER. Les Or*;anes de ta parole et lenr emplol pour 

la formation des sons da langace. 1 vol. in-8 avec 51 figures, 
' tradoit de l'allemand et prec6d£ d'une Introduction par M. 0. Cla- 

▼eau. 6 fr. 

61. DRLANESSAN. tntrednetlon a If&fude de la aotanlque (ieSapin). 

1 vol. in-8, 2* edit, avec 143 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 
52-58V DE SAPtmTA et MARION. X'evblntlon da regno vegetal (les 

Phanerogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr. 

54. TR0UE6SART.'Xes*mrieroacs, ies Ferment* et les If olslssnre*. 

1 vol. in-8, 2 e 6dit. avec 107 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 

M. HARTM ANN (R.). Xes binges anthropoid en, et lenr organisation 

J compare* a eelle de llmmme. 1 vol. in-8, avec 63 figures dans 

le texte. 6 fr. 

66. SCHMIDT (0.). Xes Mffammtferes dans fears rapports aree lenrs 

anee'tres geologlqaes. 1 vol. in-8 avec 51 figures. 6 fir. 

67.'BIN£TetF£Rfi. lie Ma£net!sme animal. 1 vol. in-8 avec figures. 

3« edit. 6 fr. 

58-50. ROMANE81 L*lntefllgenee des anlntanx. 2 vol. in-8. 2 e edition. 

(V. P.) 12 fr. 

tfr.*F.LAgRANG&. Fhysftnogledes exereices da eorps. 1 vol. in-8. 

4 e edition (V: P.) .* * • . 6 f r# 

64; DREYFUS (Cttmille). Evolution de« mondet et des socletes. 1 vol. 

in-8. 2° edit 6 fr. 

62. BAUBR&E. Les r&gton* Invisible* da clone fet des espace* 

eelestes. 1 vol. in-8 avec 78 gravures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 

43-64. SIR JOHN TLUBBOCK. I/homme prehfstorlque. 2 vol. in-8. 

avec 228 gravures dans le texte. 3 e edit. 12 fr. 

65. RICHET (Gh.). La ehaleur animate. 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr. 

-66. FALSAN. (A.). Xa tfertode glaeiaire'prln elpalemestt en France et 

en 0niB*e.l vol. in-8 avec 106 grav. et 2 cartes. (V. P.) 6 fir. 

67 BEAUNIS (H). Xes Sensation* internes. 1 Vol. in- 8. 6 fr. 

68. CARTAILHAC (B;).Xo/ France pfetitsterfque, d'apres les sepultures 

et les monuments. 1 vol. in-8 avec 162 gravures. (V. P.) 6 fr. 

69. BERTRELOT. Xa R6voltrtito~clHnilqiie, XavoUier. 1 vol. in-8 

avec gravures. 6 fr. 

70. SIR JOHN LUBBOCK. — Les sens et l'ffnstinet ehez les' anlmaax 

principalement chez les inscctes. 1 vol. in-8 1ivecl50grav. 6 fr. 

.71. STARCKE. La famine primitive 1 vol. m-8. 6 fr. 

72. ARLOING. Leu Tiros. 1 v6l. in-8 avec fig. 6 fr. 

OUVRAGES $UR LE POINT DE PARAITRE : 

ANDRE (Ch.). Le systeme sOlaire. 1 vol. inr8.* 
KUNGKEL D'HfiRGULAlS. Les santerelles. 1 vol. avec grav. 
ROM I tUX. La topographic et la geologic. 1 vol. avec grav* et cartes. 
'M0RT1LLET (de). LWrlglne de I'homme. 1 vol. avec figures. 
PERRIER (E.). L'Entaryogenie generate. 1 vol. avec figures. 
JiACASSAGNE. Les Crlminels. 1 vol. avec figures. 
POUCH ET (G). La forme et la vie. 1 vol. avec figures. 
BERTILLON. La demographic. 1 vol. 
CARTAILHAC. Les Guulols. 1 vol. avec gravures. 
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LISTE PAR ORDRE DE MATIERES 

DES 72 VOLUMES PUBLIES 

DE LA BIBL10THEQUE SCIEDiTlFiyiE INTERNATIONALE 

Chaque volume in-8, cartonne* a l'anglaise.. . > francs. 

SCIENCES SOCIALES 

* Introduction a la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. in-8, 
9 a £dit. ' 6 fr. 

* Les Bases de la morale dvolutionniste, par Herbert Spencer. 1 vol. 
in-8, 4 a 6dit. 6 fr. 

Les Gonflits de la science et de la religion, par Draper, professeur a 
rUniversit6 de New-York. 1 vol. in-8, 8* edit. & fr. 

Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur de m6decine legale 
a rUniversite* de Londres. 1 vol. in-8, 5* edit. 6 fr. 

* La Defense des £tats et les Gamps retrenches, par le general A. Brjal- 
mqnt, inspecteu/r' general des fortifications et du corps du ge*nie de 
Belgique. 1 vol. in-8 avec nombreuses figures dans le texte et 2 pi. hors 
texte, 3 e e*dit. 6. fr. 

* La Monnaie et le M6canisme de l'ichange, par W. Stanley Jevons, 
professeur d'economie politique a I'Universite de Londres. 1 vol. in-8, 
4« 6dit. (V. P.) 6 fr. 

La Sociologies par de Roberty. 1 vol. in-8, 2 a Sdit. (V, P.) . . . w 6, fr. 

* La Science de l'6ducation, par Alex. Bain, professeur a I'Universite 
d'Aberdeen (ficosse). 1 vol. in-8, 7redit. (V. P.) 6 fr. 

* Lois scientificrues du developpement des nations dans leurs rapports 
avec les principes de l'herediteet de la selection naturelle, par W. Ba- 
gehot. 1 vol. in-8, 5* 6dit. 6* fr. 

* La Vie du langage, par D. Whitney, professeur de pbilologie comparee 
a Yale-College de Boston (fitats-Unis). 1 vol. in-8, 3 e 6dit. (V. P.) 6 fr. 

La Famille primitive, par J. Starcke, professeur a i'timversite <Jc Copen- 
hagur. 1 vol.. in-8. 6 fr. 

PHYSIOLOGIE 

Les Illusions des sens et de l'esprit, par James Sully. 1 vol. in-8. 
«• e\Ht. (V. P.) 6 fr. 

* La Locomotion chez les animaux (marche, natation etvol), suivied'une 
6tude sur YHistoire de la navigation aerienne, par J.-B. Pettigrew, pro- 
fesseur au College royal de chirurgie d'fidirnbourg (Ecosse). 1 vol. in-8 
avec 140 figures dans le texte. 2 e Wit. 6 fr. 

* Les Nerf s et les Muscles, par J. Rosenthal, professeur de physiologic a 
l'Universite* d'Erlangen (Baviere). 1 vol. in-£ avec 75 figures dansie 
texte, 3« e*dit. (V. P.) 6 fr. 

* La Machine animal e, par E.-J. Marey, membre de rinatimt, professeur 
au College de France. 1 vol. in-8 avec 117 figures dans le texte, 4* edit. 
(V. P.) 6 fr. 

* Les Sens, par Bernstein, professeur de physiologic a rUniversite" de Halle 
(Prusse). 1 vol. in-8 avec 91 figures dans le texte, 4* edit. (V. P.) 6 fr. 

Les Organes de la parole, par H. de Meyer, professeur a r University de 
Zurich, traduit de rallemand et precede" d'une introduction sur VEnsei- 
gnement de la parole aux sourds-muets, par 0. Claveau, inspecteur g£n£- 
ral des 6tablissements de bienfaisance. 1 vol. in-8 avec 51 figures dans 
le texte. 6 fr. 

La Physionomie et I'Expression des sentiments, par P. Mantegazza, 

Srofesseur au Museum d'histoire naturelle de Florence. 1 vol. in-8 avec 
gures et 8 planches hors texte, d'apres les dessins originaux d'Edouard 
Ximenes. 6 fr. 

Physiologic des exercices du corps, par le docteur F. Lagrange. 1 vol. 
in-8. (V. P.) 6 fr. 

La Ghaleur animate, par Ch. Richet, professeur de physiotogie a la Faculte* 
de me'decine de Paris. 1 vol. in-8 avec figures dans le texte. 6 fr. 

Les Sensations internes, par H. Beaunis, professeur de physiologie a la 
- Faculty de m^decine de Nancy, directeur du laboratoire de psychologic 
physiologique a la Sorbonne. 1 vol. in-8. 6 fr. 

Les Virus, par M. Arloing, professeur a la Faculte de m6decine de Lyon, 
directeur de l'ecole vdterinaire. 1 vol. in-8 avec fig. 6 fr. 
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PHIL0S0PH1E SCIENTIFIQUE 

* Le Cerreau et ses fonctions, par J. Lirrs, membre de l'Academie de me"de- 
cine, medecin de la Salpetriere. 1 vol. in-8 avec fig. 6* Idit. (V. P.) 6 fr. 

Le Cerreau et la Pensee chez l'homme et lee animaux, par Charlton 
Basti an, professeur a l'Universite de Londres. 2 vol. in-8 avec 184 fig. dans 
le texte. 2* edit. 12 fr. 

Le Grime et la Folie, par H. Maudsley, professeur a l'Universite' de Lon- 
dres. 1 vol. in-8, 5* edit. 6 fr. 

L'Esprit et le Corps, consider** au point de'vue de leurr relations, suivi 
d' etudes sur Ies Erreurs gentralement repandues au sujet de V esprit, par 
Alex. Bain, professeur a l'Universite d'Aberdeen (Ccosse). 1 vol. in-8, 
fr edit. (V. P.) 6 fr. 

* Theorie scientifique de la sensibility : le Plaisir et la Peine, par Leon 
Dumont. 1 vol. in-8, 3* edit. 6 fr. 

La Matiere et la Physique moderne. par Stallo, priced 6 d'une pre- 
face par M. Ch. Friedel, de l'lnstitut. 1 vol. in-8. 6 fr. 

Le Magnltisme animal, par A. Binet et Ch. Fehe. 1 vol. in-8, avec figures 
dans le texte. 2* edit. 6 fr. 

L'Intelligence des animaux, par Romanes. 2 vol. in-8, prec6d6s d'une pre- 
face de M. E. Perkier, professeur au Museum d'histoire natureIle.(V.P.) 12 fr. 

L'£volution des mondes et des societes,par C. Dreyfus, depute de la Seine. 
1 vol. in-8. 6 fr. 

ANTHR0P0L06IE 

* L'Espece humaine, par A. de Quatrefages, membre de l'lnstitut, profes- 
seur d'anthropologie au Museum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8, 
9« edit. (V. P.) 6 fr. 

* L'Homme avant les ntetaux, par N. Jolt, correspond ant de l'lnstitut, 
professeur a la Faculty des sciences de Toulouse. 1 vol. in-8 avec 150 figu- 
res dans le texte et un fronti spice, 4* 6dit. (V. P.) 6 fr. 

* Les Peuples de l'Afrique, par R. Hartmann , professeur a l'Univetsite de 
Berlin. 1 vol. in-8 avec 93 figures dans le texte, 2*ldit. (V. P.) 6 fr. 

Les Singes anthropoldes, et leur organisation comparee a celle de l'homoie, 
par R. Hartmann, professeur a l'Universite de Berlin. 1 vol. in-8 avec 
63 figures gravees sur bois. 6 fr. 

L'Homme prehistorique, par Sir John Lubbock, membre dela Soctete royale 
de Londres. 2 vol. in-8, avec 228 gravures dans le texte. 3 e edit. 12 fr. 

La France prehistorique, par £. Cahtailhac. 1 vol. in-8 avec gravures 
dans le texte. 6 fr. 

ZOOLOGIE 

* Descendance et Darwinisms, par 0. Schmidt, professeur a l'Universite 
de Strasbourg. 1 vol. in-8 avec figures, 5* edit. 6 fr. 

Les Mammiferes dans lours rapports aveG leur* ancetres geologiques, 
par 0. Schmidt. 1 vol. in-8 avec 51 figures dans le texte. 6 fr. 

Fourmis, Abeilles et Guftpes, par sir John Lubbock, membre 'de la/Soctete 
royale de Londres. 2 vol. in-8 avec figures dans le texte et 13 planches 
hors texte, dont 5 coloriees. (V. P.) 12 fr. 

Les sens et l'instinct chez les animaux, et principalement ehez les in- 
sectes, par Sir John Lubbock, 1 vol. in-8 avec grav. 6 fr. 

L'£crevisse, introduction a l'eiude de la zoologie, par Th.-H. Hoxley, mem- 
bre de la Soctete royale de Londres et de l'lnstitut de France, professeur 
d'histoire naturelle a l'ficole royale des mines de Londres. 1 vol. in-8 
avec 82 figures. 6 fr. 

* Les Commensaux et les Parasites dans le regne animal, par P.-J. Van 
Ben ed en, professeur k l'Universite de Louvain (Belgique). 1 vol. in-8 avec 
$2 figures dans le texte. 3* edit. (V. P.) 6 fr. 

•La Philosophie zoolegique avant Darwin, par Edmond Perrier, professeur 
au Museum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8, 2* edit. (V. P.) 6 fr. 

BOTANIQUE -*- GE0L0G1E 

Les Champignons, par Cooke et Berkeley. 1 vol. in-8 avec 110 figures. 
4 a edition. . . 6 fr. 

L'fivolution du regno vegetal, par G. de Saporta, correspondant de l'ln- 
stitut, et Marion, correspondant de l'lnstitut, professeur a la Faculte des 
sciences de Marseille. 

I. Les Cryptogames. 1 vol. in-8 avec 85 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 

II. Les Pnanerogames. 2 v. in-8 avec 136 Cg. dans le texte. 12 fr. 

* Les Volcans et les Tremblements de terre, par Fuchs, professeur a 
l'Universite de Heidelberg. 1 vol. in-8 avec 36 figures et une carte en 
couleur, 4 6 edition. (V. P.) 6 fr 



— 23 — 

Laperiode glaciaire, principalement en France eten Suisse, par A. Falran, 
1 vol. in-8 avec iU5 gravures et 2 carles hors texte. (V. £.) 6 fr. 

Les Regions invisibles du globe etdes espaces celestes, par A. Daubree. 
de l'lnstitut, professeur au Museum dMiisioire naturtlle. 1 vol. in-8, avec 
78 gravures dans le texte. (V. P*) .6 fr. 

L'Origine des plantes cultivees, par A. de Candolle, correspondant de 
l'lnstitut. 1 vol. in-8, fr 6dit. (V. P.) 6 fr. 

Introduction a l'etude de la botanique (le Sapin), par J. de Lanessan, pro- 
fesseur agr6g£ a la Pacu4t6dem6decine de Paris. 4 vol. io-8 avec figures 
dans le texte. (V. P.) . > 6 fr. 

Microbes, Ferments et Moisissures, par le docteur L.Tr guess arj. 1 voK 
in-8 avec 408 figures dans le texte. 2 e <6d. ,(Y. P.). . . . ., , . 6 fr* 

CHfffllt 

Les Fermentations, par P. Schutzenberger, membre de PAcadSmie de 
me'decine, professeur de chimie au College de France. 1 Vol. in-8 avec 
figures, 5» 6dit. '•' ' ' 6 fr. 

* La Synthese chimique, par M. Berthelot, membre de l'lnstitut, 
professeur de chimie organique.au College de France. 1 "vol. in-8* 
Wfdk. ...... 6 fir. 

* La Thdorie atomique, par Ad. Wurtz > membre de l'lnstitut,. profes- 
seur a la Faculte* des sciences et a la Faculte de oiSdecine de Paris. 1 vol. 
in-^8, 5* edit., preceded d'une introduction sur la Vie et les iravaux de 
Vauteur, par M. Ch. Friedel, de l'lnstitut. 6 fr. 

La Revolution chimique (Lavoisier)-, par M. Berthelot, 4 vol. in*8. ti fr; 

ASTRONOMIE - MEQANIQUE •., ; 

* Histoire de la Machine a vapeur, de la Locomotive et des Bateaux a 
vapeur, par R. Thurston, professeur de mecanique a l'lnstitut technique, 
de Hoboken, pres de NevKYork, revue, annotee et augmenHee d*un,e Intro- 
duction par M. Hirsch, professeur de machines a vapeur a l'£cole> des pohts 
et chaussees de Paris. 2 vol. in-8 avec 100 figures dans le texte et 46 plan- : 
ches tiroes a part. 'fr 6dif. (V. P.) •' *«. » 42 fir; 

* Les fitoiles, notions d'astronomie side>ale, par 1« J\ A. Secchi;. directeur 
de l'Observaioire du College domain. 2. vol. iji-8 avee 68 figures *dans le 
texte et 16 planches en noir et en couleurs, 2* 4dit. (V. R.) ( . ,12 fr. 

Le Soleil, par C.-A. Young, .professeur d'astronomie au College de New- 
Jersey. 1 vol. in-S avec 87 figures. (Vl P.) 6 fr. 

PHYSIQUE 

La Conservation de- 1'energie, par Balfour Stewart; professeur de 
physique au college Owens de Manchester. (Angleterre), sum d'une etude 
sur la Nature de la force, par P. db SauIT-<Rob&&x (de Turin,). 1 vol. in-S 
avec figures, A* 6dit. .. . 6 fr* 

* Les Glaciers et les Transformations de ; l'eau, par., J. Tyndall, pro- 
fesseur de chimie a l'lnstitution royale de Xondres, suivi d'une Itude sur 
le mfime sujet, par Helmholtz, professeur a l' University de Berlin. 1 vol. 
in-8 avec nombreuses figures dans le texte et 8 planches tiroes a part 
sur papier teinte, 5 e edit. (V. P.) ....... g f r 

* La Photographic et la Chimie da la lumiere, par Vogel, professeur a 
' l'Academie polytechnique de Berlin. 1 vol. in-8 avec 95 figures dans le 

texte et une pjanche en photoglyptie, r 4* 6dit. (V f P.) 6 fr. 

La Matiere et la Physique moderns, par Stallo* i vol. in-8, 6 fr. 

TWEORIE DES BEAUX-ARTS 

* Le Son et la Musique, par P. Blaserwa, professeur a TUnivereite* de 
Rome, suivi des Causes -phtfsiologiques de Vharmonie thusicale, par 
H. Helmholtz, professeur a l'Universite de Berlin. 1 vol. in-8 avec 44 figu- 
res, fr edit. (V. P.) 6 fr. 

Principes scientifiques des Beaux- Arts, par* E. Brucke, professeur a 
l'Universite de Vienne, suivi de VOptique et les Arts, par Helmholtz, 
professeur a l'Universite de Berlin. 4 vol. in-8 avec figures, A" edit. 
(V. P.) 6 fr. 

* Thdorie scientifique des couleurs et leurs applications aux -arts et a 
l'industrie, par O.N. Rood, professeur de physique A Celombia-tCollege' 

. de New- York (Etats^Unis). 1 vol. in-8 avec 130 .figures dans le texte et 
une planche en couleurs. (V. P.) 6 Jr. 
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PUBLICATIONS 

HISTORIQUES, PHTLOSOPHIQUES ET SGIENTIFIQUES 
qui ne se trouvent pas dans lea collections precedentes. 



*aa^^^^^**^^^^^^^^^^w^^*^^^ 



Aetee d« *•» Centre* International d'anthrapoleaje erlmlnelle. 

Biologie et sociologie. 1887. 1 vol. gr. in-8. 15 fr. 

ALAU1. La Kefltlon pr a gre a alve. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

ALAUX. Eaqoleae d'nne palloeepale de I'etre. In-8. 1888. 1 fr. 

ALAUX. Lea profelemea rellfleax an XiX» aleele. 1 vol. in-8°. 7 fr.50 
ALA UX. Voy. p. 2. 

ALGLAVE. Dei Jurldletlona elvlleaehes lea Kemalna. 1 vol. in-8. 2fr. 50 
ALTMEYER (J. J.). Lea Preearaeura de I* rerorme an* Paya-Baa. 

2 forts volumes in-8°, 1886. 12 fir. 

ARRfiAT. line Education intelleetuelle. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

ARRfcAT. journal d'un palleaepae. 1 vol. in-18. 1887. 3 fr. 50 

AUBRY. La Contagion da meurtre. 1 vol. in-8. 1887. 3 fr. 50 

Autonomic et federation, par 1'auteur des iUments de science sociale. 

1 vol. in-18, traduit de l'anglais, par J. Gerschel. 1889. 1 fir. 

AZAM . Le Caraetere dana la aaate el dane la maladle. 1 vol. in-8, 

precede d'une preface de Th. Ribot. 1887. A fr. 

BALFOUR STEWART et TAIT. L'Uaivera invlalble. 1 vol. in-8. 7 fr. 

BARM. Lea Martyr* de la Hare penaee. 1 vol. in-18. 2* edit 3 fr. 50 
BARN!. Napoleon l er . 1 vol. in-18, edition pop u lake. 1 fr. 

BARM. Voy. p. A; Kant, p. 8; p. 13 et 31. 
BARTHfcLEMY SAINT-HILAIRE. Voy. pages 2, Aet 7, Aristotk. 
BAUTAIN. La PhileaopMe morale. 2 vol. in-8. 12 fr. 

BEAUNI8(H.). inipreaaiona de eantpagne (1870-1871). In-18. 3 fr. 50 
B£NARD{Ch.). He la phlleeephle dana I'edueatlea elaaaiaue. 1862. 

1 fort vol. in-8. 6 fr. 

BfiNARD. Yoy. p. 7, Aristote; p. 8, Schelling et Hegej.. 
BERTAULD (P.-A.). introduction a la recherche dea eanaea pre- 
mier ea. — De la methode. 3 vol. in-18. Ghaque volume, \ . 3 fr. 50 
BLAGKWELL (D r Elisabeth). Cenaella aux pareata sur I'education de 

lenrs enfants au point de vue sexuel. In-18. 2 fr. 

BLANQUI. L'Eternlte par lea aatrea. In-8. 2 fr. 

BLANQUI. Critique aoelale. 2 vol. in-18. 1885. 7 fr. 

BON JEAN (A.). i/Hypnotiame, ses rapports avec le droit, la therapeutique, 

la suggestion mentale. 1 vol. in-18. 1890. 3 fr. 

BOUCHARDAT. Le Travail, son influence sur la sante. In-18. 2 fr. 50 

BOUCHER (A.) Darwlnlame et aoclallame, 1890. In-8 1 fr. 25 

BOU1LLET (Ad.). Lea BouvKeoia gentilahomniee. — L'Armee de 

Henri V. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

BOUILLET (Ad.). Type* neuveaux. 1 vol. in-18. 1 fr. 50 

BOUILLET (Ad.). L>Arrlere-ban de l'erdre moral. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 
BOURBON DEL MONTE. L'Homme et lea Anlmaux. 1 vol. in-8. 5 fr. 
BOURDEAU (Louis). Taeorle dea eeleaees. 2 vol. in-8. 20 fr. 

BOURDEAU (Louis). Lea Foreea de l'lndnatrle, progres de la puissance 

humaine. 1 vol. in-8. (V. P.) 5 fr. 

BOURDEAU (Louis). La Conauete du monde animal. In-8. (V. P.) 5 fr. 
BOURDEAU (Louis) L'HIstoire et lea Hiatoriena.l vol. in-8. 1888. 7fr. 50 
BOURDET (Eug.). Prlnclpea d'edueatlon positive, in-18. 3 fr. 50 

BOURDET. Toeabulalre dea prlneipanx termea de la phlloeephle 

positive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

BOURLOTON. Voy. p. 12. 
BOURL0T0N (Edg.) et ROBERT (Edmond). La Commune et mett Idee* 

a travera 1'hlatolre. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

BUCHNER. Eaaal bloaraphlque aar Leon Onmont. in-18. 2 fr. 



/ 
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Bulletin* de la noeleie de psychologic physloleglque. i re ann6c, 1886. 

1 broeh. in-8, 1 fr. 50. — 2 # annee, 1880, 1 broch. in-8, 3 fr. — 

3 e annee, 1887, 1 fr. 50. — £• annee, 1888. 1 fr. 50; — 5° annee, 

1889. 1 fr. 50 

BUSQUET. Represallles, ponies. Ia-18. 1 vol. 3 fr. 

CADET. Hygiene, Inhumation, cremation. In-18. 2 fr. 

CARRAU (Lud.) Voy. p. 4 et Flint p. 5. 

CELLARIER (F.). Etudes aur la rattan. 1 vol. in-12. 1888. 3 Jr. 

CELLARIER (F.). Rapports du relatir ct de l'ansolu, 1 vol. in-18, 4 fr. 
CLAMAGERAN. L'Algerle. 3* 6dit. 1 vol, in-18. 1884, (V. P.) 3 fr. 50 
CLAMAGERAN. Voy. p. 13. . 

CLAVEL (D r ). La Morale positive. 1 vol. in-8. 3 fr. 

CLAVEL (D r ). Critique et consequences des prlnelpes de 4999. 

1 vol. in-18. > 3 fr. 

CLAVEL (D r ). Les Prlnelpes au XI* e sleele. In-18. , 1 fr. 

CONTA. Theorle du fatallsme. 1 vol. in-18. A fr. 

CONTA. Introduction a la metapnyslque. 1 vol. in->18. 3 fr. 

COQUEREL ills (Athanase). Glares Etudes. 1 vol. in-8. 5 fr. 

CORTAMBERT (Louis). La Religion du progres. In-18. 3 fr. 50 

COSTE (Adolphe). Hygiene sociale contre le pauperlsme (prix de 

5000 fr. au concours Pereire). 1 vol. in-8. 6 fr. 

COSTE (Adolphe). Les Questions soclales contemperalne* , (avec la 

collaboration de MM. A. Burdeau et Ahr4at.) 1 fort. vol. in-8. 10 fr. 
COSTE (Ad.). Mouvel expose d'eeonomie politique et de physlelogie 

soeiale. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50 

COSTE (Ad.). Voy. p. 2. 
CR&PIEUX-JAM1N. L'Ecriture et le earaetere. 1 vol. in-8 avec de 

nombreux fac-similes. 1 vol. in-8. 1888. 5 fr. 

DANICOU RT (Leon). La Patrle et la Republlque. In-18. 2 fr. 50 

DAURIAG. Sens commun et ralson pratique. 1 br. in-8. , 1 fr. 50 

DAQRIAC. Croyanee et realite. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 56 

DAURIAC. Le reallsme de Reld. In-8. 1 fr. 

DAVY. Les Conventlonnels de 1'Eure. 2 forts vol. in-8. 18 fr. 

DELB0EUF. Psyehophyslque, mesure des sensations de lnmiere et de fati- 
gue, theorie gen6raie.de la sensibilite. 1 vol. in-18. 3fr. 50 
DELB0EUF. Examen critique de la lol psyckophyslque, sa base et sa 

signification. 1 vol. in-18. 1883. 3 fr. 50 

DELB0EUF. Le Pommell et les Reves, et leurs rapports avec les theories 

de la certitude et de la memoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

DELB0EUF. De 1'orlglae des eflfets euratirs de I'hypnetlsme. Etude 

de psychologic experimentale. 1887. In-8. 1 fr. 50 

DELB0EUF. Le magaetisme animal, visite a T£cole de Nancy. In-8 de 

128 pages. 1889. 2 fr. 50 

DELBCEUF. Magnetlseurs et medeelns. 1 vol. in-8. 1890. 2 fr. 

DELBCEUF. Voy. p. 2. 

DESTREM (J.). Les Deportations du Consulat.l br. in-8. 1 fr. 50 
DOLLFUS (Ch.). Lettres phllosopMlques. In-18. 3 fr. 

DOLLFUS (Ch.). Considerations sur l'nlsteire, In-8. 7 fr. 50 

DOLLFUS (Ch.). L'Ame dans lea paenomene* de conscience 1 vol. 

in-18. 3fr. 50 

DUBOST (Antonin). Des conditions de geuvemement en France. 

1 vol. in-8. 7 fr. 50 

DUBUC (P.). Essal Sur la methodc en metaphyslque. 1 vol. in-8. 5 fr. 
DUFAY. Etudes sur la destine*. 1 vol. in-18. 1876. 3 fr, 

DUMONT (Leon). Voy. p. 19 et 22. 
DUNAN. Sur \ em formes a priori de la senslalUte. 1 vol. in-8. 5 fr. 
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DUNAN. Lea Arguaaenta de Kenan d'Elee centre le moivenent. 

1 br. in -8. 4884. 1 fr. 50 

DURAND-D&SORMEAUX. Reflexion* el Peaeeee, precedees d'une Notice 

sur 1 auteur par Ch. Ybiarte. 1 vol. in-8. 1884. 2 fr. 50 

DURAND-DESORMEAUX. Exude* phileaophlquea, theorie de Taction, 

theorie de la connaissance. 2 vol. in-8. 1884. 15 fr. 

DUTASTA. I^e Cupltulne Tulle. 1 vol. in-18. 1883. 3 fr. 50 

DUVALJOUVE. Truite de lost que. 1 vol. in-8. 6 fr. 

DUVERG1ER DE HAflftATmE (M me E.). HUitoIre populalre de 1» meve- 

lutloa frnaeuiae. i vol. in-18. 3* edit. 3 fr. 50 

Clement* de eeienee eeeiule. 1 vol. in-18. 4 edit. 1885. 3 fr. 50 

ESCANDE. Heche en I Hand e (1795-1798), d'apres des documents inedits. 

1 vol. in-18 en caracteres elzeviciens. 1888. (V. P.) 3 fr. 50 
ESPINAS. idee generate de In pedagogic. 1 br. in-8. 1884. 1 fr. 
ESPINAS. Du Semmell pro voqoe chea lea hyaterlquee, br. in-8. 1 fr. 
ESPINAS. Voy. p. 2 et 4. 

FABRE (Joseph). Hlatolre de la philoaophle. Premiere partie : Antiquity 
et moyen age. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

FAU. AnatouHe dea formea da eerpa humuln, v a l'usage des peintres et 
des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 2 e edition. Prix, figu- 
re! noires, 15 fr. ; fig. coloriees. 30 fr: 

FAUCONNIER. Protection et llare eehange. In-8. 2 fr. 

FAUCONN1ER. La merale et In religion dana I'enaelgnement. 75 c. 

FADCONNIER. Mr et I'Argent. In-8. 2 fr. 50 

FEDERICI. i«ea Lola da pregrea. 1 vol. in-8, 1888. 6 fr. 

FERBUS (N.). Lu Science poaitlve da bonhenr. 1 vol. in-18. 3 fr. 

FERE* Dn trnltentent dea allenea dnna lea familleat 1 vol. in-18. 
1889. 2 fr. 50 

FERRlERE (Em.). Lea An«tree,essaid'histoire religieuse, 1 vol. in-12. 4fr. 50 

FERRlERE (Em.). L'Ame eat In fenetien da eerveaa. 2 volumes in-18 
1883. 7 fr. 

FERRlERE (Em.). Le Pugnnlame dea Heureux Juanu'u In enptivlte 
de Bnnylone. 1 vol. in-18. 1884. 3 fr. 50 

FERRlERE (Em.). La Mntlere et TEnergle. 1 vol.in-18.1887.(V.P.) 4 fr. 50 

FERRlERE (Em.). L'Ame et In vie. 1 vol. in-18. 1888. 4 fr. 50 

FERRlERE (Era.). Voy. p. 32. 

PERRON (de). Inatitatlona munleipnlea et prevlnelnlee. dans les diflfe- 
rents Etats de 1' Europe. Comparaisoa. Re formes. 1 vol. in-8. 1883. 8 fr. 

FERRON (de). Theorie du progrea. 2 vol. in-18. 7 fr. 

PERRON (de). De In dlvieien da pouvolr leglalntif en deux ehnm- 
area, histoire et theorie du Senat. 1 vol. in-8. 8 fr. 

FOX (W.-J.). Dea idee* religleneee. In-8. 3 fr. 

GAST1NEAU. Voltaire en exll. 1 vol. in-18. 3 fr. 

GAYTE (Claude). Easul aur In eroyance. 1 vol. in-8. 3 fr. 

GILLIOT (Alph.). Etudes aar lea religion* et Institution* eoanpnreee, 

2 vol. in-12, tome l eP , 3 fr. — Tome II. ' 5 fr. 
GOBLET DALVIELLA. L'Evolutlon rellgieu*e chez les Anglais, les Ame- 

ricains, les Hindous, etc. 1 vol. in-8. 1883. 7 fr. 50 

GOURD. Le Phenomene. 1 Vol. in-8. 1888. 7 fr. 50 

GRAEF (Guillaume de). Introduction n In Soeielogle. Premiere partie : 

Elements. 1 vol. in-8. 4886. A fr. 

Deuxieme partie ; FoncUons et organes, 1 vol. in-8. 1889. 6 fr. 

GRESLAND. Le €tenle de 1'homme, libre philosophic Gr. in-8. 7 fr. 

GRI^AUX (Ed,). Lnveiaier (1748-1794), d'apres sa correspondance et de 

documents inedits. 1 vol. gr. in-8 avec gravures en taille-douce A iroprim 

avec luxe. 1888. 15 fr, 

GUILLAUME (de Moissey). Truite dea aenaatlona. 2 vol. in-8, 12 fr. 
GU1LLY. La Mature et la Morale. 1 vol. in-18. 2 e edit. 2 fr. 50 
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GDYAU. Ten 4'ao phllosophe. 1 vol. in-18, 3 fir. 50 

GUYAU. Voy. p. 2, 5, 7 et 10. 

HAYEM (Armand). L'Etre social. 1 vol. in-18. 2 e edit. 2 fir. 50 

HERZEN. Reclts et Nouvelles. 1 vol. in-18. 8 fr. 50 

HERZEN. De I'autre rive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

HERZEN. Lettres de France et d'ltalie. In-18. 3 fr. 50 

HUXLEY. La Physiographic, introduction a l'elude de la nature, traduit et 
adapts par M. 6. Lamy. 1 vol. in-8 avec figures dans le texte et 2 planches 
en couleurs, brochl, 8 fr. — En demi-reliure, tranches dorees. 11 fr. 
HUXLEY. Voy. p. 5 et 32. 

Inventaire des llvres formant la blhlletheque de Spinoza, notes 
et intr. de J. S. von Reoijen, 1 vol. in-4, pap. de Hollande. 12 fr. 

ISSAURAT. Momenta perdu* de Pierre-Jean. 1 vol. in-18. 3 fir. 

ISSAURAT. Left Alarmes d'an pcre de famine. In-8. 1 fr. 

JANET (Paul). Le Med la (ear plastlqae de Cad worth. 1 vol. in-8. 1 fr. 
JANET (Paul). Voy. p. 3, 5, 7, 8 et 9. 

JEANMAIRE. l/ldee de la personnallte dans la psyeholoffle modern©. 
1 vol. in-8. 1883. "5fr. 

JOIRE. La Population, rlchesse natlonale;' le travail, rlchesse' da 
people. 1 vol. in-8. 1886. 5 fr. 

JOYAU. De r invention dans lea arts et dan* les sciences. 1 vol. 
in-8. < 5fr. 

JOYAU. Essal snr la llberte morale. 1 1* vol. in-lft. *888. 3 fr, 50 

JOYAU. La theorle de la grace et la llherte morale de l'hoinme. 
1 vol. in-8. 2' fr. 50 

JOZON (Paul). De l'ecrttare phouetlque^ In-18.. 3 fir. 50 

KOVALEVSKY. L'lvrosjnerle, set esuies, soiMpakement. 1 v. in-18. 1 fr. 50 
KOVALEVSKl (M). Tableau des* arlanies et.de. revolution, de la fa- 
mine et de la proprl6te. 1 vol. in-8. 1890. 4:-fr* 
LABORDE. Lea Hommes et les Aetea do •. rinsnwrectlen de Paris 
devant la psycholo^e morbide. 1 voL iiHi-8. . •• •, .. 2 fir.' 5 o 
LACOMRE. Mes droits. 1 vol. in-12. 2fr.:50 
LAGGROND. L'Vnirera, la force. ** la vie. 1,vjoUui-8, 1884. 2 fir. $0 
LAGRANGE (F.). L'hyatenede I'exerelee eh.es les,enjants.et lesjennes 
gens. 1 vol. in 18. 2 e edition. 1890. 3 fr. 50 
LA UN DEL LE (de). Atph»h»t phoned que. In-18. 2 fr. 50 
LANGL01S. L'Homme et la Revolution. 2 vol. in-18. 7 fr. 
LAURET (Henri); Crltlqn*. 4-nne , morale sans obligation nl 
sanction. In-8. 1 fr. 50 
LA13KET (Henri)* Yoy. p t 9, 

LAU8SEDAT. La SnJsse. fitudes med. et sociales* In-18. 3 fr. 50 

LAVELEYE (Em. de). Da I'avenlr des pennies oathellques. In-8. 

21* edit. 25 fi. 

LAVELEYE (Em. de). Lettres snr 1'ltaUe (1878-1879). In-18. 3 fr. 50 

LAVELEYE (Em. de). NouveHes lettres d'ltalie. 1 vol. in-8. 1884. 3 fr. 

LAVKLEYE (Em. de). L'Afrlqne eentrale. 1 vol. in-12. 3 fr. 

LAVELEYE (Em. de). La Penlnsnle des Dntfcans (Vienne, Croatie, Bdsnie, 

Serbte, Bulgarie, Roumeli'e*, Turquie, Routnanie). 2 a edit. 2 vol. iiM2. 

1888. 10 fr. 

LAVELEYE (Em. de). La Propriety collective dn sol en dlflerents 

pays. In-8. 2 fr. 

LAVELEYE (Em. de). Voy. p. 5 et 13. 

LAVEKGNE (Bernard). L'Ultramontanlsme et I'Etat. In-8. 1 fr. 50 

LEDHU-ROLLIN. Diseonrs polltlqnes eteerlts divers. 2 vol. in-8. 12 fr. 
LEG0YT. Le Suicide. 1 vol. in-8. 9fr. 

LELORRAIN. De I'allene an point de vue de la responsahllite 
penale. In-8. 2 fr. 
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LEMER (Julien). Beeeler dee Jesoltee et dee Uaertee de nEglfee 
ajallleaae. 1 vol. in-18, 3 fr. 50 

LOURDEAU. I.© geaat et la Magletratare daa* la demeeratle 
fraaealse. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

La lutte ceatre I'aaa* da (abac, publication de la SocuSte centre Tabus 
du Ubac. 1 vol. in-16 avec gravures, cart, a l'anglaise. 1889. 3 fr. 30 

MAGY. l»e la geieaee el de la Nat are. 1 vol. in-8. 6 fr. 

MAINDRON (Ernest). L'aeadeaile dee eeleuees (Histoire de l'Academie, 
fondalion de l'lnstiiut national ; Bonaparte, membre de l'lnstitut). 1 beau 
vol. in-8 cavalier, avec 53 gravures dans le texte, portraits, plans, etc., 
8 planches hors texte et 2 autographed . 12 fr. 

MALON (Bcnoit). lie eoelalleme integral. 1 volume grand m-8, avec por- 
trait de l'auteur. 1890. 6 fr. 

MARA1S. carlaaidl el rArmee dee Vo«*e«. In-18. (V. P.) 1 fir. 50 

MASSERON (I.), »aaa;er et Ifeeeeslte da eeelalieme. In-18. 3 fr. 50 

MAURICE (Pernand). La Politique exterleora de la mepoMlque Irea- 
ealAe. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

MENIERE. Clceren medeela. 1 vol. in-18. A fir. 50 

MENIERE. Lee Ceoealtatieoe de M me de attvtgae, etude medico- 
litteraire. 1884. 1 vol. in-8. 3 fr. 

M1CHADT (N.). De l'lmaariaatloa. 1 vol. in-8. 5 fr. 

MILSAND. tee Etadee elaeeleaee. 1 vol. in-18. 8 fr. 50 

MILS AND. be Cede et la Libert*. In-8. 1 fr. 

MILSAND. Voy. p. 3. 

MORIN (Miron). esmIs de erttlaae rellste«»e. 1 fort vol. in-8. 1885. 5 fr. 

MORIN. Masaetleme et 0eiea.ee* eeealte*. 1 vol. in-8. 6 fr. 

MORIN (Frederic). Pellttaae et Palleeepale. 1 vol. in-18. S fr. 50 

NIVELET. Leielre de la rtellleese. 1 vol. in-12. 3 fr. 

NIVELET. Call et «a doctrine. 1 vol. in-8, 1890. 5 fr. 

NOEL (E.). Menteires d'oa Imfceelle, precede dune preface de M. Ltttri. 
1 vol. in-18. 3* Edition. 3 fr. 50 

NOTOVITCH. La Llaerte de la velente. In-18. 1888. 3 fr. 50 

OGER. bee Bonaparte et let frontieres de la France. In-18. 50 c. 

06ER. La Kepafellaae. In-8. 50 e. 

OLEGHNOW1GZ. Hieteire de la rtvfttaatien de Pfcramaalte, d*apres la 
methode brahmanique. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

PARIS (Le colonel). Le rea a Pari* et fi anterlejae. 1 v. in-18. 3 fr. 50 

PARIS (comte de). Lee Aeaeeiatieae euvrteree ea Aagleterre (Trades- 
unions). 1 vol. in-18. 7° edit. 1 fr. — Edition sur papier fort, 2 fr. 50 
— Sur papier de Chine, broche, 12 fr. — Rel. da luxe. 20 fr. 

PELLETAN (Eugene). La Nafasaaee d'ane vtll© (Roy an). In-18. i fr. 40 

PELLETAN (Eug.). jaroMieaa, le paetear da desert. 1 vol. in-18 
(couronne par l'Academie francaise). 2 fr. 

PELLETAN (Bug.). Ua met pMleeeplie, Prederle le Grand. Ia-18. 
•(▼. P.) 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). Le meade aaareaeQa loi du progres). In-18. 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). Drelts de l'heaiate. I vol. in-12. 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). Profeeslea de fef da XIX* sleele. in-12. 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). Voy. p. 31. 

PELLIS (F.) La Phlleeephle de la Meeanlqae. 1 vol. in-8. 1888. 2 fr. 50 

PfiNY (le major). La France par rapport a I'JJlemagne. Etude de 
geographic militaire. 1 vol. in-8. 2 e edit. 6 fr. 

PEREZ (Bernard). Taiery Tiedmano. — Mea deux eaate. In-12. 2 fr. 

PEREZ (Bernard). Jaeotet et ea methode d'emaneipatten uateUee- 
taelle. 1vol. in-18. 3 fr* 

PEREZ (Bernard). Voy. p. 6. 

PfiRGAMENi (H.). HiMioire geaerale de la lltteratare freacel*e, 
depuis ses origines jusqu'a nos jours. 1 vol. in-8. 1889* 9 fr* 
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PETROZ (P.). I/Artet la Critique en France depuis 1822. in-18. 3 fir* 50 

PETROZ. Cn Critique dart au XIX e tlecle. In-18- 1 fir. 56 

PETROZ. Esqulsse d'une hiatolre de la peinture , au Musee du 

* Louvre. 1 vol. in -8, 1890. 5 fr. 

PHIL BERT (Louis). lie Mre, essai litteraire, moral et psychologfque. 4 vol. 

in-8. (Couronne* par l'Academie franrai«e, prix Montyon.j . 7 fr. 50 

PLANTET (E.). Correspondence des Deys d'Alger avee la conr de 

Prance (1579-1833), recueillie dans les depots des archives du tylinis- 

tere des Affaires 6trarigeres, de la Marine, des Colonies et de Ja Chambre 

de commerce de Marseille. 2 vol., in-8 raisin sur papier de Hollande 

(1889) '.". . , 30 fh 

PICA VET (P.). 1,'Histbire de la philosophic, ce qu'elle a M, ee qu'elle 
peut &re. In-8, 1889. ,2 fr. 
PIGAVET (F.). La Mettrle et la critique allemande. 1889, in-8. 1 fr. 
POEY. Le Posltivlsme. 1 fort vol. in-12. 4 fr. 50 

POET. M. Llttre et Auguste Comte. 1 vol. in-18. 3 fir. 50 

POULLET. La Campasne de rest (1870-1871). 1 vol. in-8 avec 2 car- 
tes, et pieces justiftcatives. , 7 fr. 
PCTSAGE. Etudes de science reelle. 1 vol. gr. in-8. 1888. 5 fr. 
QUtNET (Edgar), OBnvres complete*. 30 volumes in-18. Ghaqne 
volume 3 fr. 60 

Ghaque ouvrage se vend separement : 

1. Genie des religions. 6* edition. 

2. Les Jesuites. — L'Ultramontanisme. 11* Edition. 

3. Le Ghristianisme et la Revolution francaise* 6* Edition. 
4-5. Les Revolutions d'ltalie. 5« edition. 2 vol. (V. P.) 

0. Marriixde Sainte-Aldegonde.—Philosophie del' Histoirede France. 4 e Edi- 
tion. (V. P.) 

7. Les Roumains. — Allemagne et Italic. 3* edition. ^ 

8. Premiers travaux : Introduction a la Philosophie de fhistoire. — Essai sur 

Herder. — Examen de la Vie de Jesus. — Origine des dieux. — 
L'Eglise de Brou. 3* edition. 

9. La Grece moderne. — Histoire de la poesie. 3* Edition. 

10. Mes Vacances en Espagne. 5* Edition. 

11. Ahasverus. — Tablettes du Juif errant. 5* 6dHion. 

12. Promethee. — Les Esclaves. 4* edition. 

13. Napoleon (poerae). (fipuist.) 

14. L'Enseignement du peuple. — (Euvres politiques avant l'exil. 8* Edition. 

15. tiistoire de mes idees (Autobiographic). 4* edition. 
16-17. Merlin PEnchanteur. 2* edition. 2 vol. 
18-19-20. La Revolution. 10* edition. 3 vol. (Y..P.) 
21. Gampagne de 1815. 7 •edition. (V. P.) 

22-23. La Creation. 3 e edition. 2 vol. 

24. Le Livre da PexRe. — La Revolution religieuse au xix e siecle. — 

GEuvres politiques pendant l'exil. 2* edition. 

25. Le Siege de Paris. — CEuvres politiques apfes Pexii. 2« edition. 

20. La Re>ublique. Conditions de regeneration de 1* Frtmce. 2« edit.(V. P.) 

27. L'Esprit nouveau. 5° edition. 

28. Le Getrie grec. l r0 edHM. 

29-30. Gorrespondance. Lettres a sa mere. l w Edition. 2 vol. 

RfiGAMEY (Guillaume). Anatomic des forme* du cheval, a Pusage des 

peintres et des sculpteurs. 6 planches en chrombfithographie, puMtees 

sous la direction de F4lix Regamey, avec texte par le D* Kohff. 8'fir. 

RIBERT 'Uonce). Esprit de la CoswtMirttt* du 25 fewer 1875. 

4 vol. in-18. Sfr. 50 

RIBGT (Paul). Splrltuallsme et Bfttterlaltem*.' W «d. 1887. 1 vol. 

in-8. u 6fr « 

ROBERT (Edmond). tea Domestiques. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 



— 30  — 

ROSNT (Gh. de). La Methode eenaelentlelle. 1 vol. in- 8, 1887. A fr. 
SANDERVAL (O. de). De 1'Abaela. La loi de vie. 1887. 1 vol. in-8. 5 fr. 
SECRET AN. Pallosopafe de la liberty. 2 vol. in-8. 10 fir, 

SECRET AN. La civilisation et la Croyance. 1 volume in-8. 1887. 

fV. P.) 7 fr. 50 

StCRfiTAN. Etude* so elates. 1889. 1 vol. in -18. 3 fr. 50 

SERGUEYEFF. Payslologle de la vellle et du sommell. 2 volumes 

grand in-8. 1890. 20 fr. 

SIEGFRIED (Jules). La Misere, aaa hi* t aire, sea causes, ses rentede*. 

1 vol. grand in-18. 3* edition. 1879 . 2 fr. 50 

SlEftEBOIS. Psychologic realtate. 1876. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

SORKL (Albert). Le Traite de Pari* da 90 novemare 1S1«. 1 vol. 

in-8. 4 fr. 50 

8PTR (A.). Esanls*e*de phlleaepale critique. 1 vol. in-18. 1887. 2 fr. 50 
STOLIPINE (D.). Essals de philosophic de* sciences. 1889. In-8. 2 fr. 
STUART MILL (J.). La Kepnhiiane de ft Sad et ses detracteur*. 

traduit de l'anglais, avec preface par M. Sadi Carnot. 1 vol. in-18, 

2« edition. (V. P.) 1 fr. 

STRAUS. Le* orlgines de la forme repuhflcalhe da gouvernement 

dan* le* Etats-Unls' d'Amerfque. Precede A'urie preface de M. E. MS 
" Laveleye. 1 vol. in-8, traduit star la 3f e, 6dition revisee, par M me A. Goo- 

vreur. 4 fr. 50 

STUART MILL. Voy. p. 4, 6 et 9. 

TARDE. Le* loi* de limitation, fitude socialpgique. 1, vol, in- 8. 1890. 6 fr. 
TENOT (Eugene). Pari* et ae* for|llleatl©na(187Q488a). 4 voU,in-8. 5 fr. 
TENOT (Eugene). La, Frentiere. (1870-1991). i fort yoL grand ia+8. 8 fr. 
TERQUEM (A.). La science renialne ,a I'cnoque d'Aoguste. Etude 

historique d'apr£$ Vitruve, 1885. 1 vol gr. ia-8. 3 fr. 

THIERS (fidouardj. La Puissance de l'armee par la reduction du 

service. In-8. . , . ,,, r x •.,.'.. . ; 1 ff . 50 

THOMAS (J.). Prlncipe»dephilosaphle morale, lyol.ia-8. 1889. 3fr.50 
THULIE. La Folle et la Loi. %* Oaii. 1 vol. jn-$. . 3 fr. 50 

THULlE. La Manie ralsonnante dn doctear Campagaa* In-8. 2 fr. 
TIBERGHIEN. Le* Coatmandements de I'aamanlte. 1 vol. ia~J,8. 3 fr. 
TIBERGHIEN. Enselgnement et philosophic, lvol. in-i8. 4 fr. 

TIBERGHIEN. introduction^ la ahllosophle. 1vol. in-18.  - 6 fr: 
TIBERGHIEN. La Science de I'****,. 1 vol. ia T 42. 3 e edit. <6 fr. 

TIBERGHIEN. Element* de morale nnlveraellev In-12. 2 fr. 

TISSANDIKR, Etude* de theadlcee. 1 voL itt-8. A fr. 

TISSOT. Principe* da aaarade. .1 vol* in-8. 6 fr. 

TISSOT. Voy. Kant, p. 7. 

VAGHEROT. La Science et la Bfetaphyslque. 3 vol. in-18. 10 fr. 50 
VACHEROT. Voy. p. A et 6. 

VALL1ER. De rintentlon morale. 1 vol. in-8. <•' 3 fr. 50 

YANENDE (U.). Hl*tob?e naturelle de la croyamee, premiere pqrtie : 
l'Animal. 1887. 1 vol. inr8(V. P.) 5 fr 

VERN1 AL v Origine de. I'aaainie? \o\% de revolution natureUe. in-8. . 3 fr. 
VILLIAUM&, La PaUtlane moderne. 1 vol. in-8. 6 fr. 

VOITURON. Le Llberalisme et le* Idee* reU«leuses. in-12. A fr. 
WEILL (Alexandre). Le Pentatenojne selon MoVse et le Peatatetfqae 
selon Esra, avec . vie, • doetrine et gouvernement authentiqu* de Afoist. 

: 1 fort vol. in-8. • 7 fr. 50 

WEILL < Alexandre). Vie, doctrine at gouvernement autaeatlque de 

MoVse. 1-vol. in-8. 3 fr. 

,WUAR1N (h.) Le Contriaaaale, ou comment defendre sa bourse. 1 vol. 

.., in-10. 1889. 3 fr. 50 

•TUNG (Eugene). Henri IT eerivala. 1 vol. in-8. 5 fr. 

ZIES1NG (Th.). Erasme ou Salignae. Etude tur la lettre de Francois 

Rabelais, avec un fac-simile* de l'original de la Bibliotheque de Zurich. 

1 brochure gr. in-8. 1887. A fr. 
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103 VOLUMES PARUS. 

I-ie volume de lOO pages, broclie, 60 centimes. 
Carton n 6 k l'anglaise ou en cartonnage tfcile dore*e, 1 fr. 

Lo titre de oette- collection est jus ti fie par les services qn'elle rend et la part poor 
laquelje eile contribue a rinstruction populaire. 

Elle embrcsse l'histoire, la philosophie, le droit, les sciences, l'dconomte 
politique et les arts, c*est-a-diro qu'elle traite toutcs les questions qu'uri homme 
instruit tie doit phis ignorer. Son esprit est esaentielLoment ddmocrutique. La plupart de 
ses volumes sont adoptes pour les Bibliotheques par le Minis tire de V instruction publiqite, 
le Ministire dela guerre, la Ville de Paris. la Ligue de Venseignemenl, etc. 

HISTOIRE DE FRANCE 



I*es Merovlnglens, par Buchez. 
ancien president de l'Assemblee con- 
stituante. 

Les Cariovingiens, par Buchez. 

Les Luttes religlenses des pre- 
miers siecles, par J. Bastide, 4 e edi- 
tion. 

Le* Guerres de la Reforme, par 
J. Bastide. 4« edit. 

La France an nioyesi age, par 

F. MORIN. 

Jeanne d'Arc , par Fr6d. Lock. 
Decadence de la monarchic 
franealse, par Bug. Pelletan. 4 e edit. 
La Revolution - fraaealse, par 

H. Cannot (2 volumes). 



La Kerens national* en f VM, 

par P. Gaffarel. 

Napoleon i er , par Jules BarMI. 

Hlstoire de la Restauratlen, 
par Fred. Lock. 3 e edit* 

Hlstoire de Louls-Phlllppe, par 
Edgar ZevorT; 2 e edit. 

Moears et Institutions de la 
France, par P. Bondois. 2 volumes. 

Leon Gambetta, par J. REHfACi. 

Hlstoire de I'armee francalse, 
par L. Bere. 

Hlstoire de la marine fran- 
calse, par Alfr. Doneaud. 2 e edit. 

Hlstoire de la eonquete de 
I'Algerie, par Quesnel. 



PAYS tTRANGERS 



L'sSspagne et le Portugal, par 
E. Raymond. 2 e edition. 

Hlstalre de l'emplre ottoman, 
par L. Gollas. 2 e edition. 

Les Revolutions d'Angleterre, 
par £ug. Despois. 3 e Edition. 

Hlstoire de la malson d'Autrl- 



L'Europe eontemporalne (1789- 
1879), par P. Bondois. 

Hlstoire eontemporalne de la 
Prusse, par Alfr. Doneadd. 

Hlstoire eontemporalne de 
Mtaiie, par Felix Henneguy. 

Hlstoire eontemporalne de 



ehe, par Gh. Holland. 2 e edition. | I'Angieterre, par A. Regnard. 

HISTOIRE ANCIENNE 



La Grece aneienne, par L. Com- 
bes, 2* edition. 

L'Asle occidentale et I'Egypte, 
par A. Ott. 2° edition. 

L'inde et la Chine, par A. Ott. 



g£ographie 



Hlstoire romalne, par Creighton. 
L'Antiquite romalne, par Wilkin 
(avec gravures). 

L'Antiquite grecque, par Mahaffy 

(avec gravures). 



Torrents, Heaves et eanaux de 
la France, par H. Blerzy. 
Les colonies anglalses, par H. 

Blerzy. 

Les lies da Paeinque, par le capi- 
taine de Vaisseau Jouan (avec 1 carte). 

Les Penples de rAfrlque et de 
I'Amerlque, par GlRARD DE RlALLE. 

Les Penples de 1'ASte et de 



I'Europe, par Girard di Rialle. 
IVlndo- Chine francalse, par 
Fa que. 

Geographle physique, par Geikie, 
prof, a l'Univ. d'Edimbourg(avec fig.). 
Continents et Oceans, par Grovk 
(avec figures). 

Les Frontlcres de la France, 
par P; Gaffarel. 



COSMOGRAPHIE 



Les Kntretlens de Fontenelle 
sar la plurallfe des mondes, mis 

au courant de la science par Boillot. 

Le Soleil et les Etelles, par le 

P. Seochi, Briot, Wolf et Delaonay. 
2 e edition, (avec figures). 



Les Phenomenes celestes, par 
Zurcher et Maroolle. 

A travers le eiel, par Amigues. 
Orlgines et Fin des mondes, 

par Ch. Richard. 3° Edition. 

Motions d'ast ronomle, par L. CA- 
TALAN, A* edition (avec figures). 



Le finite de la science et de 
rinduatrle, parB. Gastineau. 

Cft n a H m *eur la sneeanJqiie, 
par Brother. 2* edit. 

Rfedeelne popnlalre, par le 
docteur Turck. a* edit. 

La Rfedeelne de* aeeMeili, par 
to docteur Broquere. 

Lee Maladies epidemtaae* 

(Hygiene et Prevention), par le doc- 
teur L. Mo KIN. 

Bygfeae generate, par la doc- 
teur L. Cruveilhjer. 6* edit. 
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SCIENCES APPI»IQU£ES 

fleattens, avec moyens facile* pour 
les reconaattre, par Dufoub. 

I«e* aline* de la France et de 
*e* eofteale*, par P. Maighk. 

Lee Mattere* premiere* et leur 
emploi dans lea divers usages de la vie, 
par H. Genevoix. 

Le* Precede* ladnstrtel*, par 
le mdme. 

La Machine a vapeur, par H. Gos- 
siif, avec figures. 

La Photographic, par H. Gossin. 

La Navigation aCrienne, par 
G. Ballet, avec figures. 

L' Agriculture franealae , pax 
A. Larbaletrier, avec figures. 



Petit Dletloaaalre dee falsi- 

SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES 



Telescope et Microscope , par 

Zdrchea et Margolle. 

Lee Phenemene* de {'atmo- 
sphere, par Zurcbxr. *• edit. 

■latelre de r*ir, par Albert Levy. 
. Jallatelrede la terre, par Brothier. 

Prlneipanx raise de la ehtmie, 
par Samson. 5* edit. 

Lee Phenomene* de la mer, 
par E. Margolle. 5* edit. 

L'Homme prehlsterlane , par 
Zabobowski. 2* edit. 

Lea Grand* Since*, par le meme. 

Bistoire de l'eau, par Bouant. 



Iatro4actlea af etude deesefc 
ce* physiques, par MoRAlfD. 5 e 6dit. 

Le Darwlnlsme, par £. Ferriejmb. 

Geologic, par Geikie (avec fig.)* 

Le* M igratl*** de* animavx et 
le Pigeon voyage or, par Zaborowsu. 

Premieres Notion* *nr le* 
sciences, par Th. Huxley. 

La Chasse et la Peehe de* aau- 
maux marine, par JOUAN. 

Le* Mondes di*pam* , par 
Zaborowski (avec figures). 

Zooiogie generate, par H. Beau- 
regard (avec figures). 



PHILOSOPHIC 



La Vie eternelle,par ENrANTiN.2°ed. 

Voltaire et Doussean, par Eug. 
Noel. 3* edit. 

Hlstelre popnlalre de la phi- 
losophic, par L. Brothier. 3 s edit. 

La Philosophic soelegtque, par 
Victor Meonier. 2 e 6dit. 



L'Orlglne da 1 engage, par Za- 

BOROWSU. 

Physlelegle de I'esprlt, par Pau- 

lhan (avec figures). 
L'Homme est-ll Unref par Reward. 
La Philosophic positive, par le 

I docteur Robinbt. 2 e edit. 



ENSEIGNEMENT. - tCONOMIE DOMESTIQUE 



De rEdaeation,parflerbertSpencer. 

La gtatlstlane humalne de la 
France, par Jacques Bertillon. 

Le Jonrnal, par Hatin. 

De riSnoelgnement profession* 
siel, par Corbon, senateur. 3 e edit. 

Le* Delassements da travail, 
par Maurice Cristaj*. % e edit. 

Le Budget dn foyer,parH. Leneveux 

Pari* municipal, par H. Leneveux. 

Hlstolre dn travail mannel en 
France, par H. Leneveux. 



L Art et le* Artiste* en France* 

par Laurent Pichat, senateur* 4* edit. 

Premier* prlnelpe* de* aeanx- 
arts, par J, Collier (avec gravures). 

Economic politique, par Stanley 
Jevons. 3* edit. 

Le Patriotlsme a 1'eeele, par 
Jourdy, chef d'escadrons d'artillerie. 

Hlstolre, da llnre eehange en 
Angleterre, par Mongredien. 

Economic mrale et agricole, 



par Petit. 

DROIT 
La Lai civile en France, pari La Justice crlmlnelle en France, 

Mown. 3* ediL par G. Jocrdan. 3 e edit. 
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